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RESUMEN

Una bebida pasteurizada, formulada con un concentrado de
proteinas de lactosuero y harina de arroz (Alimento a base de
proteina deslactosada y arroz. Solicitud de Patente 95-000523.
Ministerio de la Produccién y Comercio. Venezuela. 1995) fue
almacenada a 5, 7, 9, 14 y 22°C, durante 16 dias. A las mues-
tras se les realizé contaje de aerobios mesdfilos, coliformes, psi-
crotrofos, hongos-levaduras y caracterizacion organoléptica,
para determinar el efecto de temperatura y tiempo de almace-
namiento sobre su calidad. Se calculd el coeficiente de correla-
cién entre aerobios meséfilos y los otros grupos microbianos.
En la bebida almacenada a 5 y 7°C no se detectd crecimiento
microbiano durante los primeros 6 dias, alcanzando bajos re-
cuentos de mesdfilos, psicrotrofos y hongos-levaduras los res-
tantes 10 dias. Las caracteristicas sensoriales originales se
conservaron durante todo el periodo. Para la bebida a 9°C se
detectd el primer recuento de mesdfilos el dia 6, percibiéndose
en ese momento, olor y sabor a fermentado. Iguales caracteris-
ticas se presentaron a los 2 dias en las bebidas a 14 y 22°C.
Los coeficientes de correlacion para psicrotrofos y hongos-leva-
duras fueron elevados. Un incremento en los valores se obser-
vé a una mayor temperatura de almacenamiento. Se concluye
que la bebida pasteurizada almacenada a 5 y 7°C presenta
buena calidad microbioldgica y sensorial durante 16 dias.

Palabras clave: Bebida, concentrado proteico de suero, con-
servacion.
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ABSTRACT

A pasteurized beverage based on a formula prepared with a
whey protein concentrate and rice flour was stored at tem-
peratures of 5, 7, 8, 14 and 22°C for 16 days. A count of
mesophilic aerobes, coliform, psychrotrophic, fungi-yeast and
an organoleptic characterization were performed in order to
establish the effect of temperature and storage time on its mi-
crobiological quality. The coefficient of variation was also cal-
culated between mesophilic aerobes and other microbian
groups. No microbian growth was reported for the beverages
stored at 5°C and 7°C during the first 6 days, and low levels
of mesophilic, coliform, psychrotrophic, fungi-yeast were
reached during the remaining 10 days. The original sensorial
characteristics were preserved during the whole period. As for
the beverage stored at 9°C, the first recount of mesophiles
was disclosed on the 6 day and smell and taste of ferment
could be detected. The same characteristics were shown after
2 days for the beverage kept at 14°C and 22°C. The coeffi-
cients of correlation for psychrotrophic and fungi-yeast were
high. An increase of the values was observed at a higher stor-
age temperature with an exception for the 14°C group. The
conclusion was drawn that the pasteurized beverage kept at
5°C and 7°C shows good microbiological and organoleptic
quality for 16 days.

Key words: Beverage, whey protein concentrate, preservation.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que han abordado los
tecnélogos de alimentos en los paises que presentan deficien-
cias nutricionales, ha sido los altos precios a nivel de alimentos
proteicos de origen animal: came, leche o derivados de estas,
pero sin embargo el 55% de las proteinas presentes en el suero
de leche, no son totalmente aprovechadas, para de esta mane-
ra darle valor agregado a las anteriores, disminuyendo los cos-
tos de productos elaborados a partir de estos alimentos.

El elevado valor biolégico de las proteinas del suero de
leche, asi como sus propiedades funcionales, permiten formu-
lar productos que cumplan con los requerimientos proteicos y
caldricos, que garanficen de alguna manera y a bajo costo, el
desarrollo fisico y mental, de forma muy especial en nifios en
edad escolar, ya que estos constituyen uno de los grupos eta-
rios mas afectados debido a las consecuencias que ocasiona
la desnutricion [2].

El lactosuero, considerado antiguamente como un sub-
producto de la elaboracion del queso, fue utilizado en la ali-
mentacién animal o como fertilizante de los suelos [16, 17];
pero en la actualidad se ha incorporado en productos alimen-
tarios debido al contenido de aminodcidos esenciales adecua-
do y la facil digestibilidad de sus proteinas y si esto lo condi-
cionamos al hecho de fabricar una bebida combinada con pro-
teinas de origen vegetal, se estaria ante una bebida excelente
y de alta calidad nutricional. (alimento a base de proteina des-
lactosada y arroz. Solicitud de Patente 95-000523. Ministerio
de la Produccién y Comercio. Venezuela. 1995). En Maracai-
bo, ciudad del estado Zulia, Venezuela, se consume una bebi-
da mezclada con arroz, la cual es denominada “Chicha”, con la
diferencia de que ésta es fabricada con leche y saborizantes,
ademas de azucar.

El mantenimiento de la calidad de los productos alimen-
tarios perecederos, como los productos pasteurizados, es
afectado por la calidad de la materia prima, el control de las
condiciones durante el procesamiento y distribucion y la tem-
peratura de almacenamiento [9, 15]. Es decir, la temperatura
de almacenamiento es uno de los principales factores dentro
de la cadena de distribucion, debido a las velocidades de las
reacciones bioguimicas originadas por la contaminacién micro-
biolagica en este tipo de alimento [4, 6]. Sobre todo las tempe-
raturas relativamente altas dentro del rango de lo que se deno-
mina refrigeracion.

Diversos autores [3, 11, 12, 13, 20, 21], han estudiado y
sugerido que la temperatura a la cual se almacena la leche
después de su pasteurizacion tiene gran influencia en el creci-
miento de los microorganismos y en la seguridad microbioldgi-
ca de los productos lacteos refrigerados.

A pesar que las bajas temperaturas constituyen una via
para detener el crecimiento microbiano en productos pasteu-
rizados y extender su vida media, también es reconocida la

dificultad para llevarla a la practica [6, 16]. Hansen [14], repor-
t6 que el 55% de los productos refrigerados y colocados en
mostradores para su venta, presentaban una temperatura que
oscilaba entre 2 y 14°C, los almacenados a 5°C o temperatu-
ras inferiores resultaban con menos problemas en su vida Util,
con lo cual demostré que un inadecuado control en la tempe-
ratura de almacenamiento es de importancia para los produc-
tos pasteurizados.

En Maracaibo, primera ciudad de Venezuela desde el
punto de vista agricola y pecuario, las temperaturas estan en
un rango entre 27 y los 40°C, por lo cual se hace evidente que
es necesario estudiar los productos pasteurizados a lo largo
de la cadena de distribucién y comercializacién, tomando en
cuenta lo establecido por los organismos oficiales [19, 22].

En el estudio de una bebida pasteurizada y homogenei-
zada formulada en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de
la Leche, tomando como base un concentrado de proteinas de
lactosuero y harina de arroz y distribuida por la Empresa
CRIOZUCA a nivel de escuelas publicas, en nifios con edades
comprendidas entre 5 y 7 afos, se hace necesaria esta inves-
tigacion, que tiene como objetivo estudiar el efecto del tiempo
y la temperatura de almacenamiento sobre su calidad micro-
biolégica.

MATERIALES Y METODOS

Muestras: 45 muestras de la bebida pasteurizada
(73°C/30 minutos) y homogeneizada en un homogenizador
Gaulin y envasada en envases Pure-Pak de 200 mL, se reco-
lectaron aleatoriamente de la cava de aimacenamiento a 5°C
+ 1 de la Empresa CRIOZUCA, planta lactea del Municipio
Mara del estado Zulia- Venezuela, transportandose bajo refri-
geracién en cavas de anime, hasta el Laboratorio de Ciencia y
Tecnologia de la Leche, en un lapso menor de una hora.

Distribucién y almacenamiento: Las bebidas se agru-
paron en 5 conjuntos de 9 muesiras cada uno y se almacena-
ron a 5, 7, 9, 14 y 22°C, correspondiendo las temperaturas
analizadas a: cava de la industria lactea, cavas de transportes,
refrigerador escolar, expendios del estado Zulia, y ambiente
con aire acondicionado, respectivamente. De cada grupo fue
retirada una muestra a los 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 y 16 dias de
almacenamiento para su analisis.

Andlisis microbiolégico: Las bebidas fueron retiradas
de acuerdo al tiempo estipulado y analizadas por duplicado
para contaje de aerobios mesdfilos, coliformes totales, psicro-
trofos y hongos-levaduras, siguiendo las metodologias de la
Asociacién Americana de Salud Publica (APHA) [1].

Caracterizacion sensorial: Cada muestra fue sometida
a la caracterizaciéon por un panel integrado por tres personas
conocedoras, con el fin de detectar cambios durante el alma-
cenamiento en el olor y sabor original de la bebida.
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FIGURA 1: CONTAJE DE AEROBIOS MESOFILOS, COLIFORMES TOTALES, PSICROTROFOS Y HONGOS-LEVADURAS DE
LA BEBIDA PASTEURIZADA DURANTE EL AMALCENAMIENTO A 5°C, 7°C, 9°C, 14°C Y 22°C.

Analisis estadistico: A los resultados se les realizé un
andlisis de la varianza utilizando el paquete estadistico SAS
Version 6.12 [23], aplicando el PROC GLM a la variable res-
puesta transformada como Y= logsg (ufc/mL). También fue
realizado un andlisis de correlacion entre el contaje de aero-
bios mesdfilos y los contajes de coliformes totales, psicrotrofos
y hongos-levaduras. Donde se encontré diferencias significati-
vas para el andlisis de la varianza, se aplicé la prueba de com-
paraciones multiples de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La FIG. 1 muestra los contajes de aerobios mesdfilos,
coliformes totales, psicrotrofos y hongos-levaduras, de la bebi-
da pasteurizada analizada a los 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 y 16
dias de almacenamiento a temperaturas de 5, 7, 9, 14 y 22°C,
y en donde en cada una de ellas se evidencia el efecto de la
temperatura de almacenamiento en el recuento de los microor-
ganismos.
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TABLA |
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL CONTAJE DE AEROBIOS MESOFILOS Y EL CONTAJE DE COLIFORMES,
PSICROTROFOS Y HONGOS-LEVADURAS DE LA BEBIDA PASTEURIZADA
ALMACENADA A 5,7,9,14Y 22°C

Temperatura de Almacenamiento

5°C 7°C 9°C 14°C 22°C
Coliformes - = - 0,62 0,65
Psicrotrofos 0,70 0,80 0,89 0,77 0,95
Hongos-Levaduras 0,73 0,80 0,92 0,22 0,97

—— del dia 4, para ese momento la bebida a 22°C alcanz6 el doble

RESULTADOS DE LA COMPAR_ACK')N DEL CONTAJE
MEDIO DE AEROBIOS MESOFILOS REALIZADA
POR LA PRUEBA DE TUKEY

Temperatura Medias
e
14 17,802
25 16,120
9 11,43¢
5 6,414
7 6,214

Superindices diferentes indican diferencias significativas (P<0,001).

TABLA 1l
EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LAS MEDIAS DEL
CONTAJE DE COLIFORMES REALIZADA POR LA PRUEBA

DE TUKEY
Temperatura Medias
14 16,872
25 13,920
9 0°¢
7 0¢
5 Q¢

Superindices diferentes indican diferencias significativas (P<0,001).

Asi tenemos que en la bebida almacenada a las tempe-
raturas de 14 y 22°C se observd un répido y elevado creci-
miento en el contaje de aerobios mesdfilos a los 2 dias de al-
macenamiento, y luego se mantuvo relativamente estable.
Mientras que a 9°C el crecimiento fue detectado a los 6 dias,
y en comparacién con los primeros, es relativamente mas
lento y el contaje es menor. Se observa igualmente la tenden-
cia a mantener un crecimiento relativamente estable. El creci-
miento de aerobios mesdfilos a 5y 7°C comenzé a partir de
los 10 dias, y sus valores se mantuvieron relativamente muy
similares.

Los coliformes no fueron detectados durante todo el
periodo de almacenamiento de la bebida a las temperaturas
de 5, 7 y 9°C. Mientras que a 14 y 22°C, se detectaron a partir

del contaje encontrado a 14°C, esto evidencia que la tempera-
tura de almacenamiento es fundamental para controlar el cre-
cimiento de este grupo microbiano. La presencia de coliformes
en productos pasteurizados es indicativa de una contamina-
cién post-pasteurizacion, puesto que no son capaces de
sobrevivir a dicho tratamiento térmico; sin embargo, la ausen-
cia total de este grupo microbiano es dificil de lograr, y por ello
se dispone de regulaciones oficiales. El reglamento para la in-
dustria lactea en Australia [10], establece que seguido a la
pasteurizacion, la leche no debe contener mas de un coliforme
por mililitro. De igual forma la Normativa Venezolana [7], sefa-
la <100 gérmenes/mL, como limite maximo para coliformes en
leche pasteurizada.

Los psicrotrofos fueron el grupo microbiano mas signifi-
cativo en la bebida almacenada a 5 y 7°C, lo cual era de espe-
rarse puesto que son las temperaturas optimas de dichos mi-
croorganismos. Sin embargo, el crecimiento de los otros gru-
pos microbianos a 5 y 7°C fue menor si se compara con las
otras temperaturas de almacenamiento, evidenciandose que
de estas dos, 5°C presentdé menor crecimiento y tiende a per-
manecer mas estable.

Las bacterias psicrotrofas se caracterizan por crecer a
temperaturas préximas a 5°C, y son consideradas como el fac-
tor de contaminacion de mayor influencia en el deterioro de la
calidad de la leche pasteurizada. Por cuanto, aun cuando son
destruidos por la pasteurizacién, suelen recontaminar al pro-
ducto, particularmente si la higiene de la planta de produccion
es deficiente, y aun cuando se encuentren en un bajo nimero
son capaces de multiplicarse y degradar las proteinas y la gra-
sa de la leche a temperaturas de refrigeracion [5, 8, 18].

El contaje de los hongos-levaduras fue bajo en todas las
temperaturas de almacenamiento. A la temperatura de 22°C
fueron detectados a los 2 dias, mientras que para las otras
temperaturas se detectaron el dia 8, siendo el nivel de este
grupo, al final del aimacenamiento, similar para las cinco tem-
peraturas estudiadas.

Los coeficientes de correlacion entre el contaje de aero-
bios meséfilos y los psicrotrofos y los hongos-levaduras
(TABLA 1) fueron elevados. Encontrandose que para ambos
grupos microbianos el valor del coeficiente de correlacion se
incrementd a medida que la temperatura de almacenamiento
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fue mas elevada. Asimismo, se observé a 14°C una disminu-
cion, especialmente para los hongos-levaduras, donde se ob-
tuvo un valor de 0,22, Estos resultados pudieran sugerir el fa-
vorecimiento del efecto de algin factor inhibitorio, para este
grupo microbiano.

El andlisis de la varianza mostré que la temperatura y el
tiempo de almacenamiento son factores altamente significati-
vos (P<0,001) en la conservacion de la calidad microbioldgica
de la bebida pasteurizada estudiada. Dado que hubo diferen-
cias significativas, se realizé una Prueba de Tukey sobre las
medias del contaje de aerobios mesdéfilos y coliformes, por
considerar estos dos grupos los mas importantes dentro de la
calidad microbiana de un alimento, el cual se muestra en las
TABLAS Il y lll, respectivamente.

En la caracterizacion organoléptica se detectd que las
bebidas almacenadas a 14 y 22°C, presentaron un sabor y
olor a fermentado al 2do dia de almacenamiento, encontrando-
se las mismas caracteristicas en la bebida almacenada a 9°C
al 6to dia. Mientras que a las temperaturas de 5y 7°C no se
detectaron cambios en el olor, sabor y aspecto original de la
bebida a lo largo de todo el periodo de almacenamiento.

CONCLUSIONES

La bebida pasteurizada, formulada con un concentrado
de proteinas de lactosuero y harina de arroz, presentd una
buena calidad microbioldgica y sensorial cuando su almacena-
miento ocurre a las temperaturas de 5 y 7°C, durante 16 dias,
siendo mas favorable la temperatura de 5°C, que coincide con
lo reportado en la literatura, y por otra parte, evidentemente la
Norma Venezolana COVENIN es acertada al establecerla
como un requisito en bebidas pasteurizadas.

Si se compara la bebida pasteurizada con la leche pas-
teurizada, cuyo tiempo recomendado es de solamente 3 dias,
se hace evidente que la bebida mantiene su calidad por un pe-
riodo de tiempo mayor, garantizando sus parametros microbio-
I6gicos durante 16 dias. Esto probablemente se deba a que al
presentar la bebida mayor viscosidad, existe menor disponibili-
dad de agua libre para el crecimiento microbiano.
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