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RESUMEN

El consumo de leches fermentadas con valor probiético es una tendencia creciente a nivel
mundial. La leche de vaca es la de mayor difusién, pero en los Ultimos afios se ha despertado
interés por el empleo de otras leches principalmente por motivos econémicos, de salud o
disponibilidad. Dentro de esta tendencia, la leche de cabra representa una alternativa
importante ya que posee mayor contenido de proteinas y grasas y menor contenido de lactosa
que la leche de vaca. El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacién preliminar de la
posibilidad de desarrollar leches fermentadas de vaca o cabra con caracteristicas probidticas y
buena aceptacion por parte de los consumidores. En base a los resultados obtenidos en
este estudio se concluye que es factible obtener leche fermentada con caracteristicas
probidticas a partir de leche de vaca o cabra pero en el caso de esta Ultima, es necesario
mejorar su sabor mediante el uso de saborizantes.

Palabras clave: leche fermentada — probiéticos - Lactobacillus acidophilus; Lactobacillus
paracasei - relacion de cultivos lacteos
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ABSTRACT

The consumption of fermented milks with probiotic value is a growing trend worldwide. Cow's
milk is the most widely distributed, but in recent years interest has been aroused by the use of
other milks mainly for economic, health or availability reasons. Within this trend, goat milk
represents an important alternative since it has a higher protein and fat content and a lower
lactose content than cow's milk. The objective of this work was to carry out a preliminary
evaluation of the possibility of developing fermented cow or goat milk with probiotic
characteristics and good acceptance by the consumers. Based on the results obtained in this
study, it is concluded that it is feasible to obtain fermented milk with probiotic characteristics
from cow or goat milk, but in the latter case, it is necessary to improve its flavor through the use
of flavorings.

Keywords: fermented milk - Probiotics - Lactobacillus acidophilus - Lactobacillus paracasei -
culture relationship

1. INTRODUCCION

La leche es un liquido secretado por las glandulas mamaria de las hembras de los mamiferos,
tras el nacimiento de la cria (Ocampo, Gémez, Restrepo & Cardona, 2016). Se trata de un
liguido de composicién compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y reaccién idnica (pH)
aproximadamente neutro (Ballard y Morrow, 2013). La leche materna es el primer alimento para
los mamiferos y, como tal, suministra toda la energia y los nutrientes necesarios para asegurar
un crecimiento y desarrollo adecuados en el periodo postnatal, pero su consumo se detiene
generalmente al finalizar el periodo de destete, excepto en los seres humanos, que la ingieren
incluso durante la edad adulta (Pereira, 2014).

Sin embargo, los niveles de consumo per cépita de productos lacteos y de otros productos
pecuarios estan determinados por una serie de factores, entre ellos los econémicos, como los
niveles de ingresos y los precios relativos, los factores demogréficos como la urbanizacion, asi
como los factores sociales y culturales. Sin lugar a dudas, el factor mas importante que
subyace al creciente consumo de productos pecuarios en gran parte del mundo en desarrollo
ha sido el crecimiento econémico y el aumento de los ingresos. En las Ultimas décadas, la
economia mundial experimentd una expansion sin paralelo, con ingresos per capita en muchos
paises en desarrollo que han reducido la brecha con los paises desarrollados de altos ingresos
(Gerosa & Skoet, 2012).

Comparado con los afios 60 del siglo pasado, el consumo mundial de alimentos de origen
animal ha crecido varias veces, y en particular el de leche, se ha duplicado. La tendencia de un
incremento del consumo per capita de estos alimentos se refleja, con excepcion de Oceania,
en todos continentes, esperdndose un crecimiento sostenido hasta el 2050, especialmente en
los paises del sureste asiatico (Friedrich, 2014).

La leche es un alimento de alto valor nutricional, basico en la dieta diaria del hombre, que
normalmente se obtiene mediante ordefios diarios, higiénicos e ininterrumpidos de diferentes
clases de ganado. La leche de bovino es, con mucho, el tipo mas consumido, dominando la
produccion mundial. Sin embargo, en ciertas partes del mundo y contextos locales, la leche de
otras especies animales también tiene una participaciéon significativa en el consumo global.
Aparte de la leche de vaca (que representa el 85% de la leche producida en todo el mundo), la
produccion mundial de leche mas alta es para la leche de bufala (11%), seguida de la cabra
con un 2,3% (Gerosa & Skoet, 2012; Claeys et al, 2014).



La composicion de la leche de las especies de mamiferos se ve afectada por una gran cantidad
de factores. El rendimiento y la composicion de la leche varian segin la especie, la dieta, raza,
estacion, localidad, animales individuales dentro de la raza, la etapa de lactancia, el nimero de
partos, las condiciones ambientales, la alimentacion y las condiciones de manejo, entre otros
factores (Park, 2016).

Sin embargo, la composicion basica de la leche de cabra es similar a la de la leche de vaca. La
leche de cabra es similar a la leche de vaca por su composicion, valor biol6gico y energético.
También es similar con la leche humana, con ciertas excepciones (Pacinovski et al, 2015)

En promedio, la leche caprina contiene 12,2% de sélidos totales, constituidos por 3,5% de
proteina, 3,8% de grasa, 4,1% de lactosa y 0,8% de cenizas. La leche de vaca tiene menor
contenido de proteinas, grasas y cenizas, y mayor contenido de lactosa que la leche de cabra.
En la curva de produccién de leche de las especies de rumiantes, se sabe que los contenidos
totales de soélidos, grasas y proteinas de la leche son altos en la lactancia temprana,
disminuyen rapidamente y alcanzan un minimo durante el segundo al tercer mes de lactancia y
luego aumentan hacia el final de la lactancia. Este fendmeno da lugar a una relacién inversa
entre el rendimiento de leche y la concentracién de estos componentes en la leche. No hay
diferencias significativas en los niveles de sdlidos totales y valores caldricos de la leche entre
las vacas, cabras y humanos. La diferencia mas marcada consiste en la proporcién de energia
derivada de la lactosa, la grasa y la proteina. La grasa, la proteina y la lactosa en leche de vaca
y de cabra representan aproximadamente el 50, 25, 25% de la energia, mientras que los de la
leche humana aportan 55, 7 y 38% de la energia de la leche. La diferencia mas prominente en
la composicién basica entre la leche de vaca (o cabra) y la leche humana se produce en los
contenidos de proteinas y cenizas. La leche de vaca y de cabra tienen niveles 3 a 4 veces mas
altos de estos componentes que la leche humana, lo cual se atribuye a especies especificas y
virtualmente relacionadas con las tasas de crecimiento de los recién nacidos de las respectivas
especies (Park, 2016). La tabla 1 muestra la comparacién de los principales indicadores de
composicion de la leche humana, de vaca y de cabra.

Tabla 1.- Composicion aproximada de la leche de mamiferos seleccionados (Claeys et al,
2014).

Tipo de leche
Componente Humana Bovina Caprina
Materia seca (g/l) 107-129 118-130 119-163
Proteina (g/l) 9-19 30-39 30-52
Grasa (g/l) 21-40 33-54 30-72
Lactosa (g/l) 63-70 44-56 32-50
Ceniza (g/l) 2-3 7-8 7-9

Mas all4 de la comparacién numérica, debe sefialarse que la leche de cabra es un alimento de
alto valor nutricional, con una proteina de alto valor bioldgico y constituye una mejor fuente de
acidos grasos de cadena corta y media, minerales y vitaminas que la leche de vaca. La grasa
de este producto tiene una mejor digestibilidad, la proteina tiene menor potencial alergénico, y
también posee menos lactosa que la leche de vaca. Ademas, la leche de cabra proporciona un
mejor uso del hierro, lo que minimiza las posibles interacciones entre el hierro y otros minerales
como el calcio, el fésforo y el magnesio. Mas que una simple fuente de nutrientes esenciales, la
leche de cabra contiene muchos componentes funcionales, incluyendo lactoferrina,
oligosacaridos, nucleétidos, taurina, poliaminas y péptidos bioactivos (Xu et al, 2015).

No obstante los beneficios nutricionales atribuidos al consumo de leche, estos efectos
benéficos pueden incrementarse cuando se consumen leches fermentadas, especialmente con
caracteristicas probiéticas, es decir que poseen bacterias viables, no patdgenas, que ejercen
una funcién benéfica en el individuo. Actualmente existen diversos estudios, tanto en animales
como en seres humanos que sustentan el desempefio de la microbiota intestinal en la
regulacion de la funcién sensorial y motora gastrointestinal, la prevencion de la carcinogénesis

3



colorrectal, los aspectos inmunoldgicos y metabdlicos y de conducta (Abreu-Abreu, 2012), pero
debe destacarse que quien realiza una accién concreta a nivel de salud es siempre una cepa
especifica y no todos los probidticos en general.

Para producir los efectos beneficiosos sobre el huésped los probiédticos no necesariamente
deben colonizar el 6rgano diana, aunque si llegar vivos en cantidad suficiente para afectar a su
microecologia y metabolismo. Asi, la mayoria de cepas probiéticas son capaces de llegar al
colon vivas (en un porcentaje variable) pasando por todo el tracto gastrointestinal superior, y su
viabilidad dependera de muchos factores: por un lado, los intrinsecos del probidtico, y por otro,
dependientes del huésped, como, por ejemplo, el grado de acidez en el estbmago, la longitud
de la exposicion al acido, la concentracion y la duracién de la exposicién a las sales biliares y
otras (Olveira & Gonzalez-Molero, 2016)

Se considera que en el cuerpo humano hay 10 bacterias por cada célula humana y que la
microbiota intestinal cumple tres grandes funciones: nutritivas y metabdlicas, de proteccion y
troficas (Prados-Bo, GOmez-Martinez, Nova, & Marcos, 2015). Entre las patologias en las que
se han demostrado los beneficios de los probidticos pueden sefalarse el tratamiento de la
diarrea, combatir al Helicobacter pylori, la Enterocolitis necrotizante, eliminar o reducir efectos
de la alergia, la enfermedad inflamatoria intestinal crénica y mejorar el metabolismo lipidico del
colesterol y triglicéridos (Vilaplana, 2015).

Los probiéticos ayudan en la regulacion de la respuesta inmune y su uso continuo es ventajoso
para la salud del consumidor, participando en la modulacién de la microbiota intestinal normal,
reduciendo el riesgo de trastornos intestinales, previniendo enfermedades como infecciones y
alergias alimentarias, reduciendo los niveles de colesterol, estabilizando la mucosa intestinal y
aliviando los sintomas de intolerancia a la lactosa (Kich, Vincenzi, Majolo, de Souza & Goettert,
2016).

La leche fermentada mas conocida es el yogur, un alimento funcional obtenido por
fermentacion de bacterias &cido-lacticas de la leche. Desde la antigiedad son ampliamente
conocido sus efectos en la salud humana, entre ellos la prevencion de cancer de colon,
disminucién de colesterol, mejora de la microbiota intestinal, efectos en el sistema inmune,
entre otros. Las bacterias responsables de estos efectos son las bacterias acido-lacticas-
probiéticas que fermentan la leche (Parra, R. A. 2012). En la actualidad existen diferentes
preparaciones comerciales de probiéticos, generalmente mezclas de lactobacilos y
bifidobacterias (Santillan-Urquiza, Méndez-Rojas & Ruiz, 2014).

La emergencia de bacterias resistentes a los antibidticos asi como formas naturales de suprimir
el crecimiento de microorganismos patdgenos, han contribuido al concepto de microrganismos
probidticos, los cuales no solo compiten y suprimen la fermentacion indeseable en el intestino
humano, sino que ademas producen un gran ndmero de efectos benéficos para la salud del
consumidor (Nagpal, 2012; Kailasapathy, 2013), ya que actlan sobre el ecosistema intestinal,
estimulando tanto los mecanismos inmunitarios de la mucosa como los mecanismos no
inmunitarios, a través del antagonismo y competencia con patégenos potenciales (Villanueva,
2015).

Pero no basta con que los alimentos tengan la suficiente presencia de microorganismos
probiéticos. La aceptacion por parte del consumidor es un aspecto clave en el desarrollo de
alimentos funcionales, los que en general no son percibidos como una categoria separada de
los alimentos naturales, lo que resulta favorable; sin embargo, la aceptacién no es incondicional
y la apariencia y calidad del producto, asi como la claridad de su declaracién, son aspectos
importantes en su aceptacion. Se ha sefialado que el nivel educacional, el origen geogréafico y
el género son variables en relacién a la percepcion y que la actitud de médicos y dietistas es
importante para esta aceptacion (lllanes, 2015).



El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacion preliminar de la posibilidad de desarrollar
leches fermentadas de vaca o cabra con caracteristicas probiéticas y aceptacion por parte de
los consumidores.

2. METODOLOGIA

2.1. Materia prima

Se trabaj6é en la obtencién de leche fermentada probidtica a partir de leches de vaca y cabra.
Para la leche de vaca se partié de una leche estandarizada a valores medios del 4% de materia
grasa, 12.4% de sdélidos totales y con acidez equivalente a 0.16% de acido lactico. Para la
leche de cabra se utiliz6 leche descremada obtenida de cabras del cruce Anglo-nubian x
Criolla, proveniente de una finca dedicada a la produccién y comercializacion de este producto.

2.1.1. Caracterizaciéon de la materia prima

A las leches estudiadas se les realizaron por triplicado los siguientes andlisis:

2.1.1.1. Fisico-quimicos

Densidad (método picnométrico), sélidos grasos (método Gerber), solidos no grasos (por
diferencia), solidos totales (desecacion en estufa), proteina (método Kjeldahl), acidez (método
de la titulacién) y pH (método potenciométrico). A la leche de cabra se le evalu6 adicionalmente
el descenso del punto de congelacion (método crioscopico).

2.1.1.2. Organolépticos

Se aplicaron pruebas visuales y olfatorias para la deteccion de no conformidades o
contaminaciones fisicas. Ademas se utilizé la prueba del alcohol etilico al 68% para la
evaluacion rapida de la estabilidad para el procesamiento.

2.1.1.3. Microbiolodgicos

Determinacién de bacterias patdégenas (Salmonella spp. Listeria monocytogenes método AOAC
967.25) e indicadores de calidad higiénica (Enterobacterias, recuento en mesdéfilas aerobias y
coliformes totales por medio de la técnica de las placas petrifilm.

2.2. Control de la pasteurizacién

Las leches recibidas fueron pasteurizadas a 85 °C por 30 minutos, para asegurar la eliminacién
de los microorganismos patégenos. Para controlar la efectividad del proceso, se les realizaron
los siguientes analisis microbioldgicos: Coliformes totales, E. coli, Enterobacterias, Salmonella
spp. Listeria monocytogenes, por los métodos antes sefialados.

Los controles microbiolégicos de recuento de microorganismos aerobios mesofilos (ufc/mL)
(NTE-INEN-1529-5, 2006), recuento de Coliformes (ufc/mL) (NTE-INEN-1529-7, 1990),
deteccion de Listeria monocytogenes/ 25 g (1ISO-11290-1, 2008), deteccion de Salmonella/25 g
(NTE-INEN-1529-15, 2006), recuento de Escherichia coli (ufc/mL) (NTE-INEN-1529-8, 1990).

2.3. Proceso de Fermentacion

Las leches pasteurizadas fueron enfriadas a 40 + 2 °C en 5 minutos. Una vez alcanzada esta
temperatura, fueron inoculadas con el cultivo correspondiente. La leche de vaca (LV) fue
inoculada con la bacteria probidtica Lactobacillus acidophilus de CHR-HANSEN, con una
concentracién del fermento lacteo de 2 g por cada 10 litros, y se mantuvo a 35 °C por 16 horas.
La leche de cabra (LC) fue inoculada en una proporcién de 2% v/v con un cultivo iniciador
consistente en un cultivo comercial de yogurt (YoFlex®) constituido por la simbiosis de
Lactobacillus delbrueckii Subsp. bulgaricus — Streptococcus thermophilus de CHR-HANSEN vy
una cepa de cultivo acido lactico meséfilo Nutrish® de Lactobacillus paracasei, usando la
proporcién (9:1) de Lactobacillus paracasei:cultivo comercial. La fermentacion se llevé a cabo a
40 °C por 4 horas.

Al final de la fermentacion se registraron los valores de pH y acidez y se cuantifico la cantidad
de lactobacilos presentes, sembrando diluciones de 10% a 107 utilizando agua de peptona como
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diluyente en proporcion 1:9. Estas diluciones se colocaron en cajas Petri a las que se
adicionaron 15-20 ml de agar MRS y después de homogenizadas y solidificadas las muestras,
se aplicé una segunda capa de medio y se incubaron a 37°C * 2°C, durante 72 h. Todas las
determinaciones se realizaron por triplicado.

2.4. Analisis realizados al producto terminado
Se realizaron después de la fermentacién y al cabo de 21 dias de almacenamiento a 24 °C

2.4.1. Fisico-quimicos
Acidez por el método de la titulacién y pH por el método potenciométrico.

2.4.2. Microbioldgicos

Presencia de microorganismos patdégenos (Salmonella spp. Listeria monocytogenes), recuento
de bacterias &cido lacticas.

Los controles microbiol6gicos de recuento de microorganismos aerobios mesofilos (ufc/mL)
(NTE-INEN-1529-5, 2006), recuento de Coliformes (ufc/mL) (NTE-INEN-1529-7, 1990),
deteccion de Listeria monocytogenes/ 25 g (ISO-11290-1, 2008), deteccién de Salmonella/25 g
(NTE-INEN-1529-15, 2006), recuento de Escherichia coli (ufc/mL) (NTE-INEN-1529-8, 1990).

2.4.3. Pruebas sensoriales

Se evaluaron los productos fermentados y enfriados a temperaturas de 4°C, en cuanto a las
caracteristicas de olor, sabor, color, consistencia y aceptacién general, con una prueba
analitica escalar de 7 puntos, aplicada a consumidores potenciales del producto. Los valores
de la escala hedénica fueron transformados en puntuaciones, asignando el valor 1 a “Me
disgusta extremadamente” y el valor 7 a “Me gusta extremadamente”. Las muestras fueron
presentadas identificadas con nimeros aleatorios de 3 cifras y el tamafio de la porcion de
ensayo a degustar fue de 50 a 60 ml, conforme al tipo de producto. Los consumidores
emplearon agua potable a temperatura ambiente como borrador. Como elemento de
comparacion sensorial se utilizd6 una muestra de un yogur comercial.

2.4.4. Anélisis estadisticos
Se utilizé la estadistica descriptiva para calcular las medias y la desviacion estandar mediante
el paquete estadistico IBM SPSS v 21.

3. RESULTADOS

La tabla 2 muestra los resultados de los andlisis realizados a la materia prima. Como se
observa, los valores obtenidos coinciden con los reportados en la literatura (Claeys et al, 2014)
para cada especie, tomando en cuenta que en el caso de la leche de cabra, esta fue
descremada previo a su procesamiento, En ambos tipos de leche se pudo comprobar la
ausencia de células somaticas, antibidticos y un tiempo de reductasa adecuado, lo que
demuestra que la leche empleada, estaba en condiciones adecuadas para su empleo.

Tabla 2. Resultados de analisis de la materia prima

LECHE CRUDA Vaca Cabra
PROTEINA (g/100g) 3,26 + 5,13+ 0,481
GRASA (g/100g) 4,08 + 0,31 + 0,047
DENSIDAD (g/ml) 1,03 + 1,0357 +0,003
SOLIDOS NO GRASOS (g/100g) | 8,99 + 10,43 + 0,508
SOLIDOS TOTALES (g/100g) 12,4 +

ACIDEZ (%) 0,16 16.47 °D

pH 6,74 + 6,45+ 0,111
COLOR caracteristico caracteristico
OLOR caracteristico caracteristico
SABOR caracteristico caracteristico




3.1 Efectividad de la pasteurizacion

Después de la pasteurizacién se realizé un control microbiolégico a ambas leches. La tabla 3
muestra los resultados de los andlisis realizados. Como se puede observar, no hubo
sobrevivencia de microorganismos patdgenos o indicadores de mala manipulacion. Sin
embargo, si hubo presencia de microorganismos coliformes en la leche cruda, aunque sin
rebasar los limites permisibles, como indica el valor inicial de pH.

Tabla 3. Resultados de la pasteurizacion.

Mi . te/ml LV LC

icroorganismo (ufc/ml) Cruda Pasteurizada Cruda Pasteurizada
Coliformes totales 0 2,21 x10° 0

E. coli 0 12 0
Enterobacterias 0 0 0
Salmonella spp. 0 0 0

L. monocytogenes 0 0 0

Los resultados son la media de 3 corridas experimentales.
3.2. Caracterizacion fisico quimica de las leches fermentadas

Tabla 4.- Valores de pH y acidez titulable al principio y final del almacenamiento.

Tiempo Parametro LV LC

O dias pH final 4,35 4,6
ACIDEZ 0,64 78,32 °D

21 diasa4°C pH final 4,23 4,5
ACIDEZ 0,83 104,5

Para ambos tipos de leche, se observé una disminucién del pH y un incremento de la acidez,
durante el almacenamiento refrigerado, indicando que los microorganismos lacticos se
mantenian viables durante esta etapa. La diferencia en los valores obtenidos puede ser
atribuida a la diferencia entre los cultivos iniciadores empleados y en la composicion de la leche
antes de iniciar la fermentacién. Estos resultados coinciden con lo reportado por otros autores
(Michael, Phebus & Schmidt, 2015).

3.3. Caracterizaciéon microbioldgica

En la tabla 4 se muestran los resultados de los conteos de bacterias acido lacticas en ambos
tipos de leches. Como se aprecia, estos valores permiten afirmar que se trata de leches
probiéticas, ya que generalmente la industria de alimentos utiliza como referencia valida los
valores superiores a 108 ufc/g al momento del consumo para obtener los resultados benéficos
esperados para la salud (Yilmaz-Ersan & Kurdal, 2014). Sin embargo, los resultados son
parcialmente contradictorios con los reportados por esos autores quienes afirman que el
recuento de bacterias lacticas disminuye durante el almacenamiento, pero coincide con lo
sefialado por Nikmaram et al (2016) quienes encontraron que este efecto es dependiente del
cultivo iniciador utilizado.

Tabla 5.- Conteo de bacterias acido lacticas en las leches fermentadas (ufc/g)

Tiempo de almacenamiento a 4 °C LV LC
3 dias 7,04 x 10% 7,24 x 10%°
21 dias 8,00 x 102 9,55 x 10°




En todos los casos se observd ausencia de mohos, levaduras y coliformes, a excepcion de
que en la leche de vaca se encontraron valores bajos (dentro de lo permisible segun las
normas ecuatorianas) de coliformes totales a los 18 y 21 dias (3 y 6 ufc/g respectivamente) a
temperatura de almacenamiento de 4°C.

3.4. Caracterizacion sensorial

Los productos fueron evaluados por un grupo de consumidores potenciales. Los resultados
obtenidos indican que, para ambos tipos de yogurt, el producto es aceptado, con una
valoracion global de “me gusta”. Al analizar el comportamiento de los diferentes atributos, no se
observan diferencias marcadas entre la muestra comercial de referencia y los dos productos
elaborados, excepto en el sabor para la leche de cabra fermentada. Esto coincide con lo
observado en otros estudios (Rojas, Chacon & Pineda, 2007) quienes encontraron en un
estudio sobre mezclas de leche de vaca y cabra para la produccion de yogur, que a medida
que aumenta el porcentaje de leche de cabra, disminuye la aceptacion del producto, debido a
la falta de adaptacion de los consumidores al sabor caracteristico de la leche de cabra. Esta
falta de adaptacion también ha sido sefialada en otros trabajos (Costa et al, 2014). Se
requieren nuevos estudios al respecto, donde se utilice alglin saborizante para mejorar esta
propiedad.

Tabla 6.- resultados de las pruebas sensoriales

Leche de vaca? Leche de cabra® Yogurt comercial®
aspecto NE 5,4 (Me gusta) 5,8 (Me gusta mucho)
color 5,7 (Me gusta mucho) 5,7 (Me gusta mucho) 5,6 (Me gusta mucho)
olor 5.1 (Me gusta) 4,3 (Me gusta) 5,4 (Me gusta)
sabor 4.7 (Me gusta) 3,2 (Me disgusta) 4,7 (Me gusta)
consistencia | 4.8 (Me gusta) 5,2 (Me gusta) 5,4 (Me gusta)

NE: no evaluado; a: 60 consumidores; b: 64 consumidores

4. CONCLUSIONES

Es factible obtener leche fermentada con caracteristicas probiéticas a partir de leche de vaca o
cabra pero en el caso de esta Ultima, es necesario mejorar su sabor mediante el uso de
saborizantes.
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