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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo principal, el desarrollo de una leche cultivada con
Bifidobacterium sp., con dulce y con sabor a café, organolépticamente aceptable, por
medio del balance entre el azlcar y el café liofilizado afadidos. Para el desarrollo, se
cumplieron tres etapas basicas: formulacion, donde por medio de un panel piloto y
muestras con diferentes relaciones café/azlicar se escogid la que presentaba mejor
balance de sabores; Preparacion piloto del producto, donde se obtuvo suficiente leche
fermentada para los analisis posteriores y se probaron condiciones de operacion; y Analisis
de vida util y prueba de aceptacion, donde se comprobd la estabilidad del producto por 21

dias, y se obtuvo una aceptacion del 90%.

ABSTRACT

The main goal for the present work was to develop a Bifidobacterium sp. fermented milk,
sweetened and with coffee flavor. The product had to be acceptable, through the balance
of the sugar and the freeze-dried coffee added. The development had three steps:
Formulation, using a pilot panel and different coffee/sugar rate samples, the best
formulation was chosen; Pilot trial, to obtain enough products for analysis and to test
operation variables; shelf life analysis and acceptance test, where the stability for 21 days

was confirmed, and the acceptance was of 90%.
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1 INTRODUCCION

No se conoce a ciencia cierta el origen del producto lacteo fermentado que hoy llamamos
“Yoghurt”, pero se cree que los primeros que consumieron este alimento fueron los
némadas del medio oriente . Desde ese momento, la tecnologia de fabricacion de
yoghurt ha tenido notables avances en términos de control de la microbiota presente,

equipos y condiciones de operacion.

Sin embargo, el fundamento del método de elaboracién de las leches fermentadas se ha

conservado casi desde sus origenes, comprendiendo unas etapas basicas a saber:

e Calentamiento de la leche, a temperaturas elevadas, y manteniéndola de esta forma
por un tiempo prudencial.

e Siembra con las bacterias acidolacticas elegidas.

e Incubacién a una temperatura apropiada, para el desarrollo de la acidez y el sabor

e Empaque y refrigeracion.

Entre estos procesos, puede anadirse otras etapas dependiendo del producto a fabricar.
Por ejemplo, antes del empaque se anaden los sabores, frutas y/o edulcorantes, que
daran diferentes caracteristicas organolépticas. Se obtiene todo un rango de productos a
partir de la leche fermentada por adicion de sacarosa u otros edulcorantes, adicion de

frutas, saborizantes e incluso adicion de café soluble.

Este dltimo producto nombrado es el objeto principal de este estudio, puesto que la
industria del café soluble estd buscando nuevas opciones para aumentar el mercado de
este producto. El consumo de café en el mundo ha presentado una disminucion notable
durante los Ultimos afios. Existen varias teorias para dar explicacion a este fenémeno 2,

que tiene en jaque a mas de una empresa transformadora de café. La primera, y
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mayormente aceptada, es la teoria de las generaciones, que expone que cada generacion
se inclina por el consumo de los alimentos que se encuentran de moda. Es asi como en la
segunda guerra mundial se dio un gran auge de los cafés solubles, y los jovenes de la
época adoptaron la costumbre de consumir grandes cantidades de café. Las siguientes
generaciones han ido cambiando sus costumbres hasta llegar a la generacion actual que
se inclina por bebidas energéticas, con gran tendencia hacia las bebidas que proporcionen
beneficios para la salud. Lastimosamente, al ir envejeciendo la generacion que consume
café, también este consumo disminuye, ademas de verse incierto el futuro para las

empresas y personas que viven del cultivo, proceso y comercializacion del grano.

Para contrarrestar esta tendencia, los grandes productores y distribuidores de café se han
puesto en la tarea de buscar nuevas alternativas para atraer a los jovenes actuales hacia
el consumo del café, y de esta forma garantizar un futuro para su negocio. Tanto Nestlé
como General Foods y otras multinacionales de alimentos han desarrollado productos
basados en café, como cappuccinos, mezclas para café con leche y cafés saborizados con
todas las opciones que el consumidor puede esperar. El mercado oriental ademas cuenta
con infinidad de productos RTD de café, que se ajustan perfectamente al tren de vida

agitado de sus consumidores.

Otra alternativa para inducir al consumo del café es la produccion de bebidas lacteas con
este sabor, producto que es ampliamente conocido por los consumidores en sus casas, y
por ende es de facil aceptacién. Las leches saborizadas son bastante conocidas y
difundidas en el mercado, por lo que el desarrollo de un producto de este estilo no
constituye una gran innovacién. Sin embargo, leches fermentadas con sabor a café no
han sido ampliamente trabajadas, y nos permiten un campo de accidon grande para
innovar. La tendencia actual de buscar productos saludables nos obliga ademas a incluir
en el producto alguna caracteristica que presente una ventaja competitiva frente a otros
productos de la rama, como puede ser una bebida que tenga microorganismos de
comprobada accidn probidtica, que se encuentren viables en cantidades suficientes como
para producir efectos en el organismo humano. Cabe anotar que se encuentra por fuera

de los objetivos del proyecto el comprobar los efectos probidticos de la bebida. Nos



limitaremos a utilizar cultivos que tengan estas caracteristicas y a determinar su viabilidad

final.

La produccién, proceso y comercializacion de la leche en Colombia se encuentra regulada
por el decreto 2437 de 1985 G\ Este decreto establece las caracteristicas minimas de la
leche que se consume en Colombia, y por lo tanto, de la materia prima que usaremos para
la preparacién del producto objetivo. Igualmente, el decreto 2310 de 1986 “ regula las
caracteristicas de las leches fermentadas, y se ve modificado por el decreto 11961 de
1986 en lo que concierne a las leches cultivadas con Bifidobacterium sp. El desarrollo de
esta bebida se regira por estos tres decretos para garantizar que el producto cumpla con

los estandares establecidos.

Para la formulacion del producto, se utilizan criterios obtenidos de estudios previos sobre
bebidas lacteas comerciales, que indican que se manejan porcentajes de café entre 0,8 y

1,5%, y niveles de azlcar desde el 8% hasta niveles tan altos como 14% <~

En términos generales, se busca desarrollar una leche cultivada con Bifidobacterium sp.,
con dulce y con sabor a café, tal como lo define el decreto 11961 de 1986 ©. Serd un
producto orientado hacia jovenes, por lo que debe presentar un sabor suave vy

balanceado, y una textura agradable.

Especificamente, se busca escoger un cultivo lactico apropiado para la produccion de la
leche cultivada tal como se definié anteriormente, lograr un balance de los sabores dulce y
café que den origen a una bebida agradable, y establecer la vida atil del producto y su
aceptacion por parte de un panel de consumidores. Tedricamente, se busca determinar a
grandes rasgos los costos de las materias primas para la produccién de la leche cultivada

con Bifidobacterium sp., y realizar un diseno conceptual del proceso requerido.



2 MATERIALES Y METODOS

2.1 INSUMOS Y MATERIALES

Segun se definid en la introduccion, se seleccionaron las materias primas acorde con las

caracteristicas que se quisieron obtener en el producto final.

2.1.1 Leche. Las caracteristicas de la leche usada como materia prima determinan en
gran parte las caracteristicas de la leche fermentada. Se estd buscando un producto de
buena cremosidad y viscosidad, que se enfoque hacia jovenes, por lo que se selecciond

leche entera como materia prima.

Para garantizar que la textura del producto final sea apropiada, se utilizd leche
previamente homogeneizada, de la misma que se consigue comercialmente bajo la marca
Celema entera. Previo a la fermentacion se realizd la caracterizacion de la materia prima.

El siguiente cuadro resume los métodos de analisis usados.

Cuadro 1. Métodos de analisis para caracterizacion de la leche

Atributo Método
Densidad Lactodensimetro
Materia Grasa Gerber
Extracto seco desengrasado Formula de Richmond
Acidez Titulacion
Indice Crioscdpico Sistema de congelacién

2.1.2 Cultivo Lactico. Aunque dentro de los objetivos del desarrollo no se encuentra
demostrar que la bebida lactea fermentada tiene efecto probidtico, se decidid utilizar un

cultivo que probadamente tiene esta caracteristica.




El cultivo seleccionado es de la firma Chr. Hansen, codificado como ABT-4, cultivo de
inoculacién directa (DVS) que contiene cepas de Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, y Bifidobacterium sp. Todas estas bacterias han

probado su efecto probidtico en el organismo humano en varios estudios 18 1% 18)

Mayor informacion puede encontrarse en la ficha técnica del cultivo en el Anexo 1.

2.1.3 Azucar. No se hizo realmente mucho énfasis en las caracteristicas del azlcar
utilizado, puesto que es un producto bastante estandarizado a escala comercial. Para
evitar sabores extrafios se us6 azucar blanca, que es bastante mas limpia y de sabor mas
puro que el azicar morena, y presenta mejores caracteristicas de solubilidad. También
tiene un menor costo que el azlcar refinado, lo que la hace ideal para este tipo de

alimentos.

2.1.4 Café. Para saborizar la bebida lactea fermentada se utilizo café liofilizado, de tal
forma que se enmarca el trabajo dentro de los objetivos de generacion de conocimiento
de la Fabrica de Café Liofilizado. El café liofilizado presenta buenas caracteristicas de
solubilidad y perfil organoléptico, que lo hacen la materia prima ideal para este tipo de
bebidas.

Como se espera que el producto sea de aceptacion por el publico local, se utilizd un café
liofilizado producto de una tostacion media, de tal forma que la intensidad del amargo no

€S muy pronunciada.

Las caracteristicas de calidad del café liofilizado que son relevantes para su utilizacion

como materia prima se determinaron por los métodos resumidos en el siguiente cuadro:



Cuadro 2. Métodos de Analisis del café liofilizado utilizado como saborizante

Atributo de Calidad 2.1.1.0.1.1 Método
Color Colorimetro Agtrén E10 (% de reflexion)
pH Potenciémetro
Acidez Titrino Metrohm 702
Fragancia® Por percepcion en el producto seco
Prueba de Taza Panel de catacion descriptivo y comparativo

2.1.5 Equipos de laboratorio. Debido al tamafio de los lotes de producto a fabricar, se
decidié utilizar los equipos de la planta piloto de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Manizales. El tratamiento térmico y fermentacion se realizaron en una cantina de
40 litros, que habia sido previamente lavada y esterilizada, para lo cual se sometié a bafo

maria en una marmita calentada con vapor.

Para el control de la temperatura se utilizd un termémetro digital marca Fluke 50S, con
una termocupla K, para el control del pH se contd con un potenciometro marca Schott
gerate CG818, y para el control de la acidez durante la fermentacion se usé un montaje
para titulaciéon manual, con NaOH 0,1 N. La acidez se midié en el campo como °Th, pero

se reportara en % de acido lactico para ser consistentes con las regulaciones vigentes.

Para el control de las caracteristicas fisicoquimicas durante el periodo de vida util, se
utilizd un Viscosimetro Brookfield DVIII, y la acidez y pH*> se midieron usando un titrino
Metrohm 702.

2.2 MEeToDpoSs

El desarrollo del producto tuvo tres etapas fundamentales, segin se encontraban
especificadas en el cronograma de actividades: Formulacion, Fabricacion de un lote piloto

y caracterizacién y estudio de vida util.

! |a acidez es medida como la cantidad en ml de NaOH 0,1N necesaria para neutralizar 1 gramo de
sdlidos solubles de café.

2 Fragancia es el término dado al aroma del producto en seco

3 Las dos medidas las arroja el mismo equipo.



2.2.1 Formulacion.
utilizaran como ingredientes el azicar blanco y el café liofilizado, y como base la leche

cultivada.

Segun lo definido inicialmente en el concepto de producto, se

* Preparacion de la base fermentada

El proceso para obtencion de la leche cultivada puede observarse en el siguiente diagrama

de flujo:

Flujo
Recepcion de la
materias primas

Tratamiento
Térmico

Enfriamiento

Inoculacion

Medicién de pHy
acidez

Sé alcanzaron
las condiciones

Si

-

Enfriamiento
rapido y ruptura
del coagulo

l

Adicién de café y
azucar

|

Empaque y
refrigeracion

CONDICIONES Y OBSERVACIONES

Se recibi6 la leche por parte de la empresa Celema. Las
condiciones iniciales de la materia prima pueden observarse en
la tabla.

Condiciones de operacion:
Temperatura: 80 - 90°C
Tiempo: 10 - 30 minutos

Enfriamiento rapido hasta las condiciones de inoculacién (38 -
40°C).

Inoculacién segun las indicaciones de la ficha técnica del cultivo
(50 unidades para 250 litros de leche)

Con una periodicidad de 1 hora, se tom6 una muestra y se
determino acidez (°Th) y pH. Para control, se registré la
temperatura del producto cada hora.

Condiciones finales:
pH<=4.6
Acidez >= 75°Th

Se enfri6 rapidamente cambiando el agua del bafio maria, y se
agité fuertemente para romper el coagulo

Las concentraciones afiadidas de café y aztucar obedecen al
disefio expuesto en la tabla.

Se empacé en vasos plasticos con capacidad para 100 ml, y se
taparon por medio de calor con un material laminado.

Figura 1. Diagrama de flujo de la fermentacion




* Preparacion de las diferentes formulas
La formulacién de la bebida lactea fermentada se hizo siguiendo un esquema que combina
tres niveles de azlcar y dos niveles de café. El siguiente cuadro ilustra las combinaciones

realizadas:

Cuadro 3. Diferentes formulaciones evaluadas

Niveles de Azicar
8% 10% 12%
Niveles de 0,8% Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Café 1,0% Muestra 6 Muestra 5 Muestra 4

La codificacion de las muestras se realizd para no sesgar al panel de consumidores.

= Seleccion de la muestra apropiada

Para seleccionar la mejor formulacidon se convocd a un panel piloto de consumidores, que
probando las seis formulaciones escogio la que mejor se acercd a sus gustos. El panel se
conformd por cuatro personas del CIG Desarrollo de la Fabrica de Café liofilizado, mas tres
personas neutrales, quienes probaron las diferentes opciones y contestaron, mediante la

metodologia de la sesion de grupo, a las siguientes preguntas:

1. Pruebe en primera instancia las muestras 1, 2 y 3. Escoja entre estas tres muestras la
que mas guste e indique el porqué
2. Pruebe ahora las muestras 4, 5 y 6. Escoja la que mas le guste e indique porqué.

3. Compare las dos muestras que escogid. Indique cual de las dos considera mejor.
La respuesta a la tercera pregunta sera la formulacién de mayor aceptacion.
2.2.2 Fabricacion de un lote piloto de producto. Una vez definida la formulacion

apropiada para el producto, se realizd una corrida piloto para contar con suficientes

muestras para los analisis de vida util y la prueba de consumidores.




Con la experiencia obtenida en la primera corrida se realizaron ligeras modificaciones al

proceso, para obtener un producto de mejores caracteristicas:

& Se disminuyd la temperatura de fermentacion de 40°C a 38°C, para evitar la sinéresis.

& Se prepard un jarabe con el café y el azlcar previo a la mezcla con la leche
fermentada, para mejorar la homogeneidad de la mezcla

& Se utilizé leche pasteurizada y homogeneizada, para garantizar una mayor dispersion

de la grasa, y lograr una textura mas uniforme.

2.2.3 Caracterizacion y Estudio de Vida util

= Estudio de Vida util

Segun la reglamentacion vigente para las leches cultivadas con Bifidobacterium sp. , la
vida Util de estos productos debe garantizarse por 21 dias 2. Para asegurar que el
producto cumple con este parametro, se realizaron analisis fisicoquimicos y organolépticos
en los 4, 11 y 21 dias.

Igualmente, la reglamentacion vigente también exige un contenido minimo de 10° UFC por
gramo de Bifidobacterium sp. en el producto *¥, que deben estar presentes al terminar el
periodo de vida util. Esto se midid igualmente en los dias 4, 11 y 21, por medio de

analisis microbioldgicos especificos.
Debido a que se tienen tres tipos de microorganismos en el producto, es necesario hacer
una cuantificacion independiente para cada uno de ellos. Los analisis se realizaron de la

siguiente manera:

Cuadro 4. Métodos de analisis microbioldgico para viabilidad

Microorganismo Medio de Condiciones Método de |temperatura de Tiempo de
cultivo atmosféricas siembra incubacién incubacién
Streptococcus  salivarius| Agar M17 / Aerobiosis Placa Profunda 37°C 48 h
sbsp. thermophilus Agar MRS
Lactobacillus acidoophilus | Agar jugo de Microaerofilia | Placa Profunda 37°C 48 h
tomate/Agar
rogosa
Bifidobacterium sp. Agar MRS Anaerobiosis | Placa Profunda 37°C 48 h




e El Agar M17 es especifico para Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, pero

por falta de disponibilidad de este medio, se usdé MRS.

e Los Lactobacillus acidophilus se cuantificaron en Agar

comportamiento del Agar Jugo de Tomate.

Rogosa por

mal

e Los Bifidobacterium sp. se cuantificaron utilizando el método Anaerocult® de

Merck.

La calidad higiénico — sanitaria del producto se encuentra regulada también por la

legislacion 42,

coliformes totales, fecales y e-colj, por los siguientes métodos:

Para comprobarla, se hicieron mediciones de mohos y levaduras y

Cuadro 5. Métodos de control higiénico-sanitario
Microorganismo Medio de Condiciones Método de Temperatura Tiempo de
Cultivo atmosféricas siembra de incubacion incubacion
Mohos y levaduras Agar YGC /| Aerobiosis Placa profunda |37°C 5 dias
Agar OGY
Coliformes totales Caldo Aerobiosis Nimero  mas | 37°C 48 horas
Fluorocult LX probable
Coliformes fecales Caldo Aerobiosis Nimero  mas | 37°C 48 horas
Fluorocult LX probable
e-coli Caldo Aerobiosis Nimero  mas | 37°C 48 horas
Fluorocult LX probable

Tanto los medios como el sistema Anaerocult son de la firma Merck. La suma de los
conteos de Lactobacillus acidophilus, Streptococcus salivarius subsp. termophilus y
Bifidobacterium sp., se considera el nimero total de microorganismos viables, para dar

cumplimiento a la reglamentacion 42,

* Prueba de Aceptacion
Por mas que se esmere el disefiador, un nuevo producto no sera un éxito si no es
aceptado ampliamente por su mercado objetivo. Para determinar la aceptacion del

producto se realizd una pequena prueba de mercado con consumidores potenciales.

La metodologia que se utilizd fue presentar el producto a 30 consumidores potenciales a

los que se presentd una encuesta, en escala heddnica, para encontrar un nivel de
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aceptacion. Un modelo de la encuesta se observa en el anexo 2. La informacion recogida

se analizd en forma de porcentajes.
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3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 FORMULACION DEL PRODUCTO

3.1.1 Produccion de la base lactea fermentada. La caracterizacion de la leche

usada puede verse en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Caracterizacion de la leche utilizada para la primera corrida

Atributo de Calidad Leche Celema Entera Decreto 2437 de 1983
Densidad 1,0315 g/ml 1,0300 — 1,0330 g/ml
Materia grasa 3,9% m/m > 3% m/m
Extracto seco desengrasado’ 8,795% m/m > 8,3% m/m
Acidez (como acido lactico) 0,15% 0,14 - 0,19%
indice Crioscépico -0,544°C - 0,54 + 0,01°C

Cuadro 7.  Caracterizacion de la leche usada para la segunda corrida

Atributo de Calidad Leche Celema Entera Decreto 2437 de 1983
Densidad 1.,314 g/ml 1,0300 — 1,0330 g/ml
Materia grasa 3,6% m/m >3% m/m
Extracto seco desengrasado 8,71% m/m > 8,3% m/m
Acidez (como acido lactico) 0,15% 0,14 - 0,19%
indice Crioscopico - 0,542 °C - 0,54 + 0,01°C

Siguiendo el esquema de proceso que se presentd en el diagrama de flujo, se realizd la
fermentacion. Con el fin de controlar el progreso de la fermentacion se elabord la curva

de acidificacion a 40°C, obteniendo una grafica como la que sigue:

* Para la determinacién del extracto seco desengrasado a partir de la densidad se usa la férmula de
Richmond¥:

% ESD = 250 (D-1) + 0.2G + 0.14
Donde D es densidad y G es porcentaje de materia grasa m/m

12




Curva de Acidificacion
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Figura 2. Curva de Acidificacion, primera corrida

Puede observarse en la grafica que la duracién del proceso fue de 6 horas, lograndose un

pH final de 4,5 y una acidez de 0,7% de acido lactico.

A pesar de la agitacion fuerte a la que fue sometida la bebida lactea fermentada después
de alcanzado el punto final de la fermentacion, se observo un proceso de sinéresis que
deteriord la apariencia fisica y la textura del producto. Independiente de esto, se realizd
la saborizacién segun se tenia planeado, y se sometieron las muestras al panel de

catacion.

3.1.2 Seleccion de la formulacion apropiada. El café liofilizado que se utilizd para

saborizar la leche fermentada presentd las siguientes caracteristicas de calidad:
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Cuadro 8.

Caracterizacion del café liofilizado utilizado como saborizante

Atributo de Calidad Valor Unidad
Color 84,5 %
pH 4,81
Acidez’ 54,3 mlig
Fragancia® Normal N.A.
Prueba de Taza Normal N.A.

Las observaciones del panel de piloto de consumidores frente a las preguntas realizadas

Se resumen como se ve a continuacion:

1. Escoja entre las muestras 1, 2 y 3 la que mas le guste, e indique el porqué.

El 71% de los panelistas escogieron la muestra 3

Estos panelistas aseguran que la muestra 3 es la que mejor balancea los sabores, y

la que mas sabe a café.

Igualmente, aseguran que es la que mejor color presenta.

Las muestras 1 y 2 se encuentran bastante acidas, en contraste con la muestra 3.

2. Escoja entre las muestras 4, 5 y 6 la que mas le guste, e indique porqué.

El 100% de los panelistas escogieron la muestra #4 como la mejor entre las tres.

Igual que para las tres primeras muestras, se asegura que la muestra de mayor

aceptacion tiene buen color.

R La muestra 6 se encuentra amarga para un 85% de los panelistas, siendo la muestra

de menor aceptacion.

3. Entre las muestras escogidas, seleccione la mejor, e indique porqué.

> >

encontrado.

El 100% de los panelistas escogieron la muestra 4 como la mejor de todo el grupo.
Su preferencia se baso en la intensidad del sabor a café, y en el balance de sabores

> La acidez es medida como la cantidad en ml de NaOH 0.1N necesaria para neutralizar 1 gramo de
solidos solubles de café.

14




En conclusién se selecciond la formulacion nimero 4 para elaborar la bebida lactea
fermentada con sabor a café. Debido a que la formulacién encontrada se localiza en el
extremo de la serie, se tiende a pensar la posibilidad de que existe una formulaciéon mejor
fuera de las probadas. Para analizar esta posibilidad, se prepararon muestras con un
1,2% de café, sometiéndolas a una sesidon de grupo, cuyos resultados se resumen en

seguida.

R Se encuentra demasiado el sabor amargo en las muestras, aunque la que contiene
mayor porcentaje de azlcar se encuentra mejor que las otras dos.
El color es demasiado oscuro, por lo que no se obtiene una buena impresion.
El sabor lacteo tipico de la leche cultivada con bifidobacterium sp. se ve enmascarado

bajo el café.

Estas razones ratifican la seleccion de la formulacion 4.

3.2 FABRICACION DE UN LOTE PILOTO DE PRODUCTO

Debido a que se identificaron debilidades en la produccion de la primera base fermentada,
se introdujeron cambios en el proceso productivo. Se redujo la temperatura de
fermentacion a 38°C, y se prepard un jarabe con el café y el azlcar, para mejorar la

mezcla con la leche fermentada.

Con fines comparativos y de control, se realizd nuevamente la curva de acidificacion, esta

vez a 38°C, obteniendo la siguiente grafica:

® Fragancia es el término dado al aroma del producto en seco
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Figura 3. Curva de acidificacion, segunda prueba

Después de la fermentacion se observd una textura notablemente mejor, sin indicios de

sinéresis, y con una viscosidad apreciablemente mejor.

Con fines comparativos, se

realizaron analisis a la leche fermentada antes de la saborizacién, y luego de afadir el

café. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 9. Caracterizacion inicial del producto en planta piloto

Atributo Patron sin Producto Unidad
saborizar saborizado

Viscosidad 610 545 cP
Acidez 78 81 °Th
Organoléptico N.A.7 Normal
Lactobacillus acidophilus (agar jugo <10 <10 ufc/ml
de tomate)
Lactobacillus ~ acidophilus  (agar 8,2 x 107 2,6 x 107 ufc/ml
Rogosa)
Streptococcus  salivarius subsp. ufc/ml
thermophilus
Bifidobacterium sp. 2,4 x 107 2,4 x 107 ufc/ml
Mohos y levaduras 90 90 ufc/ml
Coliformes totales 23 23 NMP microorganismos/mi
Coliformes fecales <3 <3 NMP microorganismos/ml

’ No se realizd analisis organoléptico por no ser muestras comparables.
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3.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS DE VIDA UTIL

3.3.1 Anadlisis de Vida atil. Los andlisis de vida util, como se mencion6 en la
metodologia, se realizaron durante 21 dias para dar cumplimiento a la legislacién
pertinente. La grafica siguiente resume los resultados de la caracterizacion del producto,
y de su comportamiento fisicoquimico durante los 21 dias de almacenamiento. Cabe
anotar que se mantuvo el producto en condiciones de refrigeracion, a 4°C, durante todo el

tiempo del ensayo.

Estudio de Vida Util

Analisis Fisicoquimicos

700
600 =
9
T 500 ~8
C3 < 9
T 400 e 5
° 23
[%2] 2
S 300 :E-T\r
2 g
= 200 i3]
<

100

0 &
0 5 10 15 20 25
Tiempo (dias)
Viscosidad pH (x 10*-1) Acidez (% a.l.)

Figura 4. Caracterizacion y analisis de vida util del producto

Puede verse que el comportamiento del producto durante el almacenamiento es excelente,
manteniéndose durante los 21 dias dentro de los parametros establecidos por la
legislacion. La acidez (como % de acido lactico) esta estipulada por la resolucién 11961
de 1989 como un rango entre 0,6 y 1,5%. Puede verse que nos movemos cerca del limite

inferior, alcanzando valores de maximo 0,8%.

Aunque el pH no estd regulado, por el analisis sensorial se determina que se encuentra

dentro de los valores maximos tolerables. Esto se sustenta con la afirmacion de que la

17



acidez sensorial se encuentra mas relacionada con el pH que con la acidez titulable, y
algunos de los consumidores que participaron en el analisis de la vida util calificaron el

producto como “muy acido”.

La viscosidad presentd un aumento considerable durante el almacenamiento, lo que
mejora las caracteristicas sensoriales del producto. Sin embargo, es necesario aumentar

en mayor grado la viscosidad para darle una mejor textura a la bebida.

La viabilidad de los microorganismos se determind por los métodos antes mencionados,

obteniendo los siguientes resultados:

Estudio de vida util
Viabilidad de microorganismos

2.10E+08
1.90E+08
1.70E+08
1.50E+08
1.30E+08
1.10E+08
9.00E+07
7.00E+07 £ 5
5.00E+07 |
3.00E+07 &
1.00E+07 =

ufc/ml

Tiempo de almacenamiento (dias)

‘ Streptococcus salivarius sbsp. Thermophilus === [actobacillus acidophilus «==fe===Bifidobacteriumsp.

Figura 5. Viabilidad de microorganismos durante la vida util

Como se esperaba, hubo una notable disminucién del conteo de microorganismos viables
durante el almacenamiento. Los microorganismos que presentaron mayor descenso
fueron los Bifidobacterium sp., aunque su valor no alcanza a niveles mas bajos que los
estipulados por la legislacion. La resolucion 11961 estipula que al final de la vida Uutil
deben existir por lo menos 10° Bifidobacterium sp. viables por gramo de producto, y
tenemos un resultado de algo méas de 5 x 107, lo que es realmente bueno para una bebida

de este tipo. La disminucién de organismos viables se atribuye a las condiciones de
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almacenamiento, ya que una temperatura de 4°C no es apta para el desarrollo de estos

microorganismos, por lo que su nimero baja en funcién del tiempo.

Para comprobar la calidad higiénico — sanitaria del producto, se realizd seguimiento a la
par con el de viabilidad, de tal forma que podemos garantizar que la bebida es inocua

para el consumidor:

Estudio de Vida util

Calidad Higiénico-Sanitaria

100
90
80
70 |
60
50
40
30
20
10

Coliformes totales

ufc/ml

Mohos y levaduras

0 5 10 15 20 25

Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 6. Comportamiento de la calidad higiénico — sanitaria del producto

Los recuentos de coliformes fecales fueron <3 coliformes fecales/m y debido a este conteo

no se realizd la prueba para e-colj, por lo tanto, no se incluyeron en la grafica anterior.

La resolucién 11961 de 1989 estipula un NMP maximo de coliformes totales de 93
microorganismos/ml, por lo que se observa en la grafica que el producto cumple con la
calidad requerida. De la misma forma, se estipula un maximo de 200 UFC/ml de mohos y

levaduras, por lo que se puede concluir que el producto es inocuo para el consumidor.

3.3.2 Prueba de Aceptacion. Los consumidores convocados para el panel de
degustacion fueron trabajadores de diferentes areas de la Fabrica de Café liofilizado,
diferentes a los catadores expertos de la fabrica. Los resultados se dividieron en dos, de
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acuerdo con la naturaleza de las preguntas. Se tuvo una calificacion de atributos, como se

observa en la grafica siguiente:

Prueba de Consumidores
Calificacion de Atributos

Textura
HEEENEEENNENNNENEEN

Int. Dulce [|_16-7%
HEEEEREEEEENEENNNEER QBaio

Int. Café m Agradable
HREEEEEEEREEREEEEEE B Alo

color || 16.7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje de consumidores

Figura 7. Prueba de Consumidores. Calificacion de Atributos

En esta ilustracién, la leyenda debe interpretarse de la siguiente forma:

Cuadro 10. Interpretacion de la calificacion de atributos

Atributo Leyenda Interpretacion

Textura Bajo Muy aguado
Agradable Agradable
Alto Muy espeso

Intensidad del dulce Bajo Muy simple
Agradable Agradable
Alto Muy dulce

Intensidad del café Bajo Muy suave el sabor
Agradable Agradable, Balanceado
Alto Muy intenso

Color Bajo Muy Claro
Agradable Agradable
Alto Muy oscuro

Como se observa en la grafica, el producto se encuentra muy bien calificado por la
mayoria de los consumidores encuestados. Sin embargo, puede mejorarse un poco la

textura de la leche fermentada, para lograr mayor aceptacion.
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Debido a que no puede afadirse un gelificante a la leche cultivada con bifidobacterium
sp., segun la legislacidn vigente para este producto 12, una buena solucién para mejorar
la textura del producto es aumentar el contenido de extracto seco desengrasado, hasta
niveles de 14 — 16%. La relacidon de la consistencia del yoghurt con el %ESD (% de

extracto seco desengrasado) se comporta como muestra la grafica:

Penetracion Vs. % ESD

50

100

150

Penetracion

200

250

300

12 14 16 18 20
%ESD

Figura 8. Comportamiento de la consistencia del coagulo con respecto al porcentaje
de extracto seco desengrasado !

Puede verse que sobre 16% ESD los cambios en la penetracién no son sustanciales, por lo

que no se acostumbra a aumentar este parametro mas alla L.

La otra pregunta que se realizd en la encuesta fue una calificacidn global:
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Prueba de consumidores
Calificacion global

0% 10%

53% 37%

O Muy malo @ Malo @ Regular 0 Bueno @ Muy bueno

Figura 9. Calificacion global del producto

En la figura 8 se observa que el 90% de los encuestados califican el producto como
“Bueno” o “muy bueno”, solamente el 10% lo encuentra como “regular” y ninguno lo
cataloga “malo”. Esto se considera una aceptacién alta. De las personas que lo evaluaron
como regular, se encuentra como denominador comin que lo declaran “muy aguado”, lo

que ratifica la necesidad de aumentar la viscosidad.

3.4 DISENO CONCEPTUAL DEL PROCESO Y ANALISIS DE COSTOS DE MATERIAS PRIMAS

3.4.1 Disefio conceptual del proceso. El proceso tal cual como se realizd presenta
buenos resultados, por lo que se tomara como base para el disefio conceptual. La figura
siguiente resume esquematicamente un proceso para la produccion de la Leche Cultivada

con Bifidobacterium sp., con dulce, con sabor a café:

22



Homogenizacion y enfriamiento Preparamon del

inéculo
Estandarizacion _ ‘ I
\/N‘V N /\-ﬂ .
Leche Cruda | 8
Pasteunzamon
Inoculacion y
. fermentacio
Preparacion iEI Jarabe ‘ \_/—\ /\/
Saborizacion
Embalaje y
refrigeracion

&e———o’
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Figura 10. Disefio conceptual del proceso productivo

Basicamente este es el esquema conceptual de cualquier planta de produccion de bebidas
lacteas fermentadas, por lo que adaptarla para la produccion de este producto no implica

ni grandes cambios ni grandes inversiones.
3.4.2 Analisis de Costos de Materias primas. La siguiente tabla resume los costos
por materias primas que se incurrieron para la fabricacion de la leche cultivada con

Bifidobacterium sp.:

Cuadro 11. Costos de materias primas

Insumo Participacion Costo unitario Costo total/Kg producto
Leche cruda 87% $450/litro $391
Cultivo lactico 0,2 unidades/litro $700/unidad $140
Azlcar Blanca 12% $1019/Kg8 $122,3
Café Liofilizado 1% $23000/Kg’ $230

8 Precio CIF Chinchind. Documento Interno Fabrica de Café Lofilizado
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Costo total de materias primas para 1 litro de Leche cultivada: $883,3

Si se considera que un vaso de yoghurt probidtico, marca Alpina, de 225 ml se consigue
en el mercado entre $1200 y $1500%, y el litro entre $4000 y $4500, podemos asegurar

que las materias primas consisten en mas o menos el 19% del costo total.

El otro 80% del precio que se paga en supermercado por la bebida debe repartirse entre
equipos (depreciacion, costo de funcionamiento, etc.), mano de obra, empaque,
transporte y ganancias, lo que sugiere que es un producto que debe realizarse a muy gran

escala para ser un negocio rentable.

Es tal vez por este motivo que las pequefias centrales lecheras no comercializan este tipo

de bebidas, y se especializan en otros productos de mayor margen de ganancias.

° Cotizacién de café Liofilizado para industria Colombiana. Documentos Internos Fabrica de Café
Liofilizado.
19 precios de Géndola, Manizales y Chinchina.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se obtuvo una leche cultivada con Bifidobacterium sp., con dulce y con sabor a café,
de alta aceptacion por parte de los consumidores.

La formulacion apropiada para esta bebida es la adicion de un 1% de café y un 12%
de azlcar.

El producto se conservé dentro de los estandares de calidad determinados por las
regulaciones durante los 21 dias de vida Util.

Igualmente, el producto tiene una calidad higiénico - sanitaria apropiada.

A pesar de lo anterior, se observa un aumento de la acidez, con el consecuente
descenso del pH y un incremento de la viscosidad durante el almacenamiento.

La adicion de café y azlcar afectd levemente la viabilidad de los microorganismos
presentes, puesto que se observaron diferencias entre la base lactea fermentada antes
de la saborizacion, y el producto terminado.

Aungue la adicion de saborizante y edulcorante afectd la viabilidad, el producto
conserva los niveles requeridos de microorganismos viables a lo largo de su vida util.
Se obtuvo una aceptacion del 90%, dentro del grupo de consumidores potenciales
evaluado.

Se observd que la aceptacion de la leche cultivada por parte de los consumidores
puede ser aumentada mejorando la textura del producto. La textura puede ser
mejorada aumentando el porcentaje de extracto seco desengrasado, puesto que no se
pueden afadir espesantes, segun la legislacion.

La homogeneizacién de la leche previa a la fermentacion mejora notablemente la

textura del producto, eliminando a su vez el proceso de sinéresis.
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ANEXO 1
FICHA TECNICA DEL CULTIVO UTILIZADO



Informacion de Producto deseh
Cultivo FD-DVS nuirish

ABT-4

Descripcidn: Cultive lacticotermofilo, liofilizado, de una mezcla defi-
nida de cepasque contiene: Lactobacillus acidophiius,
Bifidobactena y Streptococcus salivarius subesp.
thermephilus.

Datos Técnicos: Numero de células viables "
Toml: minimo 3 x 10" ufc/g
Actvidad - .

pH de 4.30 - 4,60 después de 6 horas de incubaciona
40 °C. con noculo de 500 U /25001.

Pureza "

Mohosvlevaduras : <10Qufc/g
Coliformes : <10ufc/g
Staph. aureus : <10uferg
Salmonella : negativoen25¢
Listeria : negativoen25g

Sensibilidadasal *':
50% de inhibicion en presenciade 2,5 % de NaCl.
100 % de inhibicion en presencia de 3,5 % de NaCl.

Otrascaracteristicas'*:
Producciondegas : ninguna
Proteolisis © media(5,7mMde Leucina)

(1) Leesment Agar 25 °C /S dias.

(2) Leite:9,5%S.T. 140°C/850 100°C/30 min.

(3) MohosyLevaduras: CH assayQ-AP-2/ Coliformes : CHassay
Q-AP-3 / Staph. aureus - CH assay Q-AP-016 / Salmonella : CH
assay Q-AP-210/ Listeria: CH assav AP-CM.003 (4) CHL assay
213.(5) Gas: IDF bulletin 129, 1980/ Proteolisis - CHL assav0]4-2.

Aplicacion: Enlaproduccion de leches fermentadas.

Searley seanynsy



ANEXO 2
MODELO DE LA ENCUESTA PARA PANEL PILOTO DE CONSUMIDORES



Buendia,

Le solicitamos que califique la bebida lactea fermentada que se le esta presentando.

favor, tdmese su tiempo para contestar con sinceridad todas las preguntas.

1.

Observe el color de la bebida. ¢Cdmo le parece?
Agradable __ Me gustaria mas oscuro
Me gustaria mas claro

Pruebe el yoghurt. ¢Como le parece la intensidad del café?

Muy suave __ Agradable ___ Muy fuerte __
¢Como le parece la intensidad del dulce?

Muy suave __ Agradable __ Muy dulce __
Califique por favor la textura del yoghurt

Muy aguado ___ Agradable __ Muy espeso ___
Califique de 1 a 5 el producto. 1 es muy malo, 5 es excelente.

Muy malo —

Malo _

Regular .

Bueno =

Muy bueno -

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Nombre:
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