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RESUMEN

El lactosuero (LS) es de¿nido como un líquido translúcido verde 
teni pr separación el cl e lece en la elaración 
de queso. Sus características corresponden a un líquido Àuido, de 
clr vers amarillent tri e sar resc ilmente lce 
e carcter ci cn n cnteni e ntrientes  etract sec 
del 5,5 al 7%. Estadísticas indican que una importante porción de 
este residuo es desechado como eÀuente ocasionando un serio 
prlema amiental ei a e aecta sica  micamente 
la estrctra el sel r tal mtiv el etiv central e 
esta investiación e rmlar eias prióticas tilian 
LS como sustrato, con el ¿n de aprovechar el valor nutritivo 
el mism  cntriir a minimiar la cntaminación amiental 
e es eneraa can este sprct es eseca a ls 
aÀuentes. La materia prima empleada fue LS obtenido de la 
aricación e es artesanal meiante acción enimtica e 
ca en lece prveniente el mnicipi ess Enrie saa 
del estado Zulia. Se ensayaron cuatro tratamientos, combinando 
s tips e estailiante  s tips e cltivs micrians
Lactobacilus acidophilus y un cultivo comercial para yogurt. Se 
eterminó el carcter priótic e las catr rmlacines 
meiante el recent e micrranisms priótics en placa 
ara la interpretación estastica e ls resltas se esarrlló 
n anlisis e variana e s actres el cal arró e sól el 
tipo de cultivo microbiano afectó signi¿cativamente en el recuento 
¿nal de microorganismos. Las formulaciones ensayadas con el 
cltiv e L. acidophilus tviern n recent e 7ufc/mL. Las 
rmlacines ensaaas cn cltiv mit e L. acidophilus ms 
el cultivo comercial para yogurt tuvieron un recuento ¿nal de 108 

UFC/mL. Las cuatro formulaciones cumplen con lo establecido 
en ls estnares nacinales e internacinales eiis 
para aliments priótics

alaras clae: actser eia ermentaa priótic  

ABSTRACT

The whey (W) is a translucent green liquid obtained by removing 
the clot milk in cheese making. Its characteristics correspond to 
a Àowing liquid, yellowish-green color, cloudy, fresh Àavor, faintly 
sweet, acidic, containing nutrients or dry extract from 5.5 to 7%. 
Statistics indicate that a signi¿cant portion of this residue is 
discarded as efÀuent causing a serious environmental problem 
ecase psicall an cemicall aects te sil strctre 
The main objective of this research was to develop probiotic 
drinks using W as substrate, in order to take advantage of the 
ntritinal vale  it an elp t minimie envirnmental plltin 
that is generated when it is discarded to the tributaries. The raw 
material used was W obtained from the manufacture of artisan 
cheese by enzymatic action of rennet milk from Jesus Enrique 
Losada Municipaly in Zulia State. Four treatments were tested, 
by combining two types of stabilizer and two types of microbial 
cltres Lactobacillus acidphilus an a cmmercial rt 
culture. Probiotic character was determined by counting plate 
pritic micrranisms r statistical interpretatin  reslts 
analysis of variance of two factors was developed, which showed 
that only the type of microbial culture inÀuences the ¿nal count 
of microorganisms. The formulations made with L. acidophilus
cltre a a cnt  7cfu/mL. The formulations tested with L. 
acidophilus an a mie cltre  mre cmmercial cltivatin r 
rt a an en cnt  8 cfu/mL. The four formulations are 
aree in natinal an internatinal stanars r pritic s

e ors: e ermente everae pritics

Recibido: 22/09/2016 Aceptado: 18/04/2017  

Formulación De Una Bebida Probiótica / Molero-Méndez , M. y col.______________________________________________________



206

Revista Cientí¿ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 4, 205 - 210, 2017

INTRODUCCIN

El lactosuero (LS) es un líquido translúcido verde obtenido por 
separación del coágulo de leche en la elaboración de queso [7, 
8]. Sus características corresponden a un líquido Àuido, de color 
vers amarillent tri e sar resc ilmente lce 
e carcter ci cn n cnteni e ntrientes  etract 
sec prvenientes e la lece del 5,5 al 7% [14]. Retiene cerca 
del 55% del total de ingredientes de la leche como la lactosa, 
proteínas solubles, lípidos y sales minerales [1].

Estasticas inican e na imprtante prción e este 
residuo es desechado como eÀuente casinan n seri 
prlema amiental ei a e aecta sica  micamente la 
estructura del suelo [14]. Lo anterior resulta en una disminución 
en el renimient e cltivs arclas  can se eseca en 
el agua, reduce la vida acuática al agotar oxígeno disuelto [1]. 

n et e isminir la cntaminación amiental se 
an realia esers para prmver la tiliación e este 
sprct Entre ls prcts e mar aceptación ei 
a ss as csts e prcción ra e calia alimenticia 
 araale sar se encentran las eias rerescantes 
eias ermentaas  alcólicas cncentras e prtenas 
entre otros [9].

El etiv principal cnsistió en esarrllar eias 
fermentadas a base de LS, inoculadas con bacterias ácido 
lcticas e le traran carcter priótic

MATERIALES  MTODOS

Materia pria

El LS empleado como sustrato para la formulación de la bebida 
ermentaa e teni e la aricación e es lanc 
meiante acción enimtica el ca en lece prveniente e la 
hacienda Santa María, ubicada en el sector Ambrosio, parroquia 
s Ramón pe el mnicipi ess Enrie ssaa el 
estado Zulia; en la TABLA I se muestran las características 
¿sicoquímicas del LS empleado [12].

TABLA I
CARACTERIZACIN SICO-UMICA DEL LACTOSUERO 

PROMEDIO DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR

p 6,5 

Acidez titulable (mL NaOH 
0,1N/100 mL)  

Sólidos totales (%p/v) 7,25 

Grasa (%p/v)  

Proteína (%p/v)  
actsa  minerales 
(%p/v) 5,75 

Estandarización y pasteurización del LS

El LS obtenido de la fabricación del queso se estandarizó, 
amentan el prcentae e sólis ttales para alcanar na 
consistencia similar a la de la leche (aumento de la viscosidad), a 
travs el s e sacarsa lece en plv arimetilcellsa 
(CMC) y/o gelatina sin sabor (GSS) dependiendo del tratamiento. 
icinalmente se smetió a n prces e pasteriación lenta 
haciendo uso de un baño  María (IKA-Works®, Inc. EUA)  a 65 
cntrlan la temperatra pr  mints a pasteriación se 
realió cn el et e eliminar la cara micriana patóena 
inactivar las enimas calantes  recir la cncentración e 
acterias lcticas presentes evitan la cmpetencia e stas 
cn las acterias inclaas para la ermentación 

Análisis microbiológico  LS pasteurizado

El LS estandarizado y pasteurizado se sometió  a una prueba 
microbiológica, determinando el recuento de aerobios mesó¿los 
(RAM), con el objeto de evaluar la efectividad de la pasteurización. 
Este se realió e acer a la metla inicaa en la nrma 
COVENIN 902-87[4] para recuento de colonias de bacterias 
aerias en placas e ietri ne se eterminó la cantia e 
unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/mL) presentes 
en la mestra ara est se prepararn ilcines scesivas cn 
agua peptonada (0,1 % p/v) en proporciones 1:9, sembrándose 
en agar estándar Plate Count Agar (Merck) e incubando las 
placas a 37°C por 48 horas (h). 

Cultios iniciaores epleaos

Se empleó un cultivo lio¿lizado comercial para yogurt 
cmpest pr  ls micrranisms priótics e 
Streptoccoccus salivarus subsp. thermophilus  Lactobacillus 
delbruecki subsp. bulgaricus,  n cltiv cmercial el 
micrranism priótic Lactobacillus acidophilus 

Diseño experimental

Se realizaron cuatro combinaciones de tratamientos, 
ensaan cn ls s cltivs  ls s estailiantes tal 
como se muestra en la TABLA II. El diseño corresponde a 
n arrel iactrial  

TABLA II
DISEO EXERIMENTAL 

 ltivmicrian

Estailiante

Lactobacilus 
acidophilus 

Lactobacilus 
acidophilus  

cultio coercial 
para ogurt

  ratamient  ratamient 

GSS    ratamient  ratamient 
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ENSAOS

Un esquema general de los pasos que se siguieron para la 

rmlación se mestra en la I 

Suero

Suero filtrado

Suero enriquecido

Suero Pasteurizado

Azúcar,
Leche en polvo
CMC o Gelatina

Inicio

Elaboración 
de queso 

Filtración

Enriquecimiento 
del suero filtrado 

Pasteurización
65 °C * 20 min 

Queso 
blanco

Almacenamiento  
Distribución

Fin

Inoculación con 
bacterias probióticas 
 (T y pH controlados) 

Bebida fermentada

Almacenamiento en 
refrigeración (entre 6 y 

8 °C) 

FIGURA 1. ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE FORMULACIÓN DE LA BEBIDA FERMENTADA
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Deterinación el carcter proiótico

El carcter priótic se eterminó cm nción el recent 
e micrranisms priótics en placa  la cmparación 
e ic recent cn l estaleci en la nrma enelana 
COVENIN 2393-2001 [5] para yogurt y lo establecido en la Norma 
Internacional CODEX 243-2003 [2] para leches fermentadas.

ara el recent en placa se siió la metla inicaa 
en la norma COVENIN 902-87 [4] para recuento de colonias 
e acterias aerias en placas e etri ne se etermina 
la cantidad de UFC presentes en cada muestra. Para esto se 
prepararon diluciones sucesivas con agua peptonada (0,1 % p/v) 
en proporciones 1:9, sembrándose en agar MRS e incubando las 
placas a 37°C por 48 h. 

Anlisis estastico

En cuanto a la evaluación físico-química del LS, se calcularon 
ls valres prmeis para las variales eterminaas  se realió 
n anlisis e variana (ANOVA) para determinar diferencias 
entre lotes. Las diferencias se consideraron signi¿cativas a un 
valr  ara la interpretación estastica e ls resltas 
reerentes al carcter priótic e las eias ermentaas 
se realizó un análisis de varianza de dos factores (ANOVA) 
completamente aleatorizado con un nivel de signi¿cancia de 5% 
(α=0,05). El paquete estadístico empleado fue el PASW Statistics 
18 [13]. 

El modelo estadístico es el siguiente:

(Diseño: intersección + cultivo + estabilizante + cultivo* 
estabilizante)

Үij: Variable respuesta: carácter probiótico.

µ: media general de la variable respuesta.

αi: efectos del factor ¿la (cultivo microbiano).

βj: efecto del factor columna (estabilizante).

(αβ)ij: Interacción cultivo microbiano-estabilizante. 

Ɛij: error experimental.

RESULTADOS  DISCUSIN

Análisis microbiológico del lactosuero pasteurizado

El recuento de aerobios mesó¿los determinado 
experimentalmente fue en promedio de 36 x 10 UFC/mL el cual 
es signi¿cativamente bajo, y garantizó excelentes condiciones 
micrilóicas para iniciar la ermentación e esta rma se 
aseró e n ara cmpetencia micriana rante el 
prces e la ermentación 

Deterinación el carcter proiótico

En la TABLA III se presenta el ANOVA de dos factores. De 
acer a ests resltas el actr e aecta el recent 
e micrranisms priótics es el tip e cltiv emplea 
(P=0,00%); ni el estabilizante (P=38%) ni la interacción cultivo-
estabilizante (P= 67%) afectan esta característica (α=5%). 

En la TABLA IV se muestran los resultados promedio del tipo 
el recent e micrranisms priótics para caa n 
de los tratamientos. Se observa cómo los tratamientos en los 
cales se empleó el cltiv mit cmpest pr  acidophilus  
cultivo comercial para yogurt (tratamientos 2 y 4) obtuvieron un 
recent mar e aells en ne se empleó el cltiv e 
acidophilus (tratamientos 1 y 3). 

El cltiv mit cmpest pr  acidophilus  el cltiv 
comercial para yogurt, afecta positivamente el recuento ¿nal de 
micrranisms en las eias ermentaas sien na nia 
lartmica mar e el recent teni en las rmlacines 
cn el cltiv e  acipophilus ientras e la meia el 
recuento microbiano en el cultivo mixto es de 4,7x108 UFC/mL, 
para el cltiv e  acidophilus es e  7 UFC/mL. 

TABLA III
ANOVA DE DOS ACTORES ARA LA DETERMINACIN 

DEL CARCTER ROBITICO

rueas e los eectos inter-suetos/ Variable dependiente: 
riótic

Origen
Suma de 
caras 
tip III

l eia 
cartica  Sig.

el 
crrei 17  1,18x1017  

Intersección 5,78x1017  5,78x1017 97,27 

cltiv 3,48x1017  3,48x1017 58,69 

estailiante 4,96x10  4,96x10 0,83 0,38

cultivo * 
estailiante    0,18 0,67

Errr 4,75x1016 8 

tal 9,80x1017 

tal 
crreia 17 

a. R cuadrado = ,882 (R cuadrado corregida = ,838)
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

TABLA IV
RECUENTO INAL DE MICROORANISMOS ROBITICOS OR TRATAMIENTO

ratamient  ratamient  ratamient  ratamient 

Recent e 
micrranisms 
probióticos (UFC/mL)

3,8 x07 8 6x107 8

Nota: resultados promedio del análisis de las muestras por triplicado. 

Esta ierencia a avr el cltiv mit piera ser eia a 
la sineria e se prce racias a la interacción ccacil 
generando un efecto bené¿co en el crecimiento bacteriano, 
en la prcción e ci lctic  e cmpests armtics 
[14]. Estas bacterias son capaces de crecer por sí mismas en 
la lece  en ss erivas Esta interacción inirecta  psitiva 
se llama prtcperación an ls ccs  ls acils 
crecen en rma asciaa el tiemp e ermentación es menr 
 el crecimient micrian se incrementa as investiacines 
recientes han demostrado [3] que el Lactobacilus. estimla 
el crecimient el Streptococcus lieran amincis e la 
casena El eect estimlante e ls amincis cnce a 
e el Streptococcus creca ms rpi rante ls peris 
iniciales e incación En na etapa psterir el Streptococcus
se rece ei al eect avers el ci lctic eiparan 
raalmente la prción e Lactobacilus s la prcción el 
ci en la primera etapa e incación es prcia pr el 
Streptococcus  en na sena etapa pr el Lactobacilus [15]. 

s resltas tenis cnceran cn ls reprtas 
por Hernández y col. [10], quienes determinaron el carácter 
priótic e tres rmlacines e eias ermentaas a 
ase e  emplean  reuteri  Bi¿dobacterium bi¿dum 
cnsiien n recent sperir a 7 UFC/mL. Resultados 
similares fueron reportados por De Castro y col. [6], quienes 
determinaron el recuento ¿nal de microorganismos probióticos 
de bebidas preparadas a partir de LS, utilizando un cultivo de 
 acidophilus  Streptococcus salivarus ssp. thermophilus,
encntran n recent e 6 UFC/mL. Londoño y col. [11], 
realiarn n recent e micrranisms priótics a na 
eia ermentaa a ase e  cn aición e plpa e arac 
(PassiÀora edulis), utilizando como inóculo L. casei    cltiv e 
yogur, encontrando un recuento ¿nal de 107 UFC/mL. 

as catr rmlacines evalaas  cmplen cn ls reisits 
establecidos  para bebidas probióticas  en las normas  COVENIN 
2393-2001 para yogurt [5] (de un mínimo de microorganismos 
vivs e 6UFC/mL)  y por la Norma Internacional CODEX 243-
2003 para Leches fermentadas [2] (de un mínimo de 106UFC/mL).

CONCLUSIONES

Se estandarizó un proceso de formulación de las bebidas 
ermentaas en el cal se evienció e sól el cltiv iniciar 
tuvo efecto sobre el recuento ¿nal de microorganismos, mientras 

e el estailiante  la interacción cltiv estailiante n aectan 
ica caracterstica s tratamients ensaas mstrarn 
n recent sperir a 6 UFC/mL de microorganismos 
priótics servan n mar valr en la eia preparaa 
cn el tratamient cn cltiv mit e  acidophilus  el cltiv 
cmercial para rt as catr rmlacines se cnsierarn 
prióticas e acer a l estaleci en la rma venelana 
COVENIN para yogurt 2393-2001 y la Norma Internacional 
CODEX 243-2003 para leches fermentadas.
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