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Resumen

El consumo de productos lacteos forma parte fundamental en la alimentacion basica
de loscolombianos PASTEURIZADORA LA MEJOR S.A es una empresa Norte
Santandereana dedicada al proceso de estos para el consumo de la region reconocidos

por brindar excelentesproductos con una un gran sello de calidad e inocuidad.

Para finalidad del presente proyecto se evaluaron algunas falencias en las lineas de
fermentados de la empresa y se tomo la decision de evaluar cultivos IGEA y LIOFAST
para la determinacion de la calidad y/o eficacia de estos al momento de usarlos para la
produccion de bebida lactea y yogurt probidticos; para ello se llevaron a cabo algunas

tomas de muestra y fueronllevadas al area de laboratorio para sus respectivos estudios.

PALABRAS CLAVES: fermentacion, bebida lactea, IGEA, LIOFAST



Abstract

The consumption of dairy products is a fundamental part of the basic diet of
Colombians PASTEURIZADORA LA MEJOR S.A is a North Santander company
dedicated to the process ofdairyproducts for consumption in the region, recognized for

providing excellent products with a great seal ofquality and safety.

For the purpose of this project, some shortcomings in the fermentation lines of the
company were evaluated and the decision was made to evaluate IGEA and LIOFAST
cultures to determinetheir qualityand / or efficacy when using them for the production of
milk drink. And probiotic yogurt; for this, some samples were taken and taken to the

laboratory area for their respective studies.

KEY WORDS: fermentation, milk drink, IGEA, LIOFAST



15

Introduccion

Pasteurizadora la mejor es una empresa Norte Santandereana que nacié en 1970 con el animo
de satisfacer la necesidad alimenticia y nutricional de sus consumidores; vela por brindar la
comercializacion de productos en excelente calidad e inocuidad, brinda oportunidades de trabajoa
gran parte de ganaderos de la region con la compra de materia prima para sus excelentes
productos.

Los productos lacteos forman parte fundamental de la nutricion diaria de los colombianos y
mas aun de los Norte santandereanos, reportandose un crecimiento del 2017 en 7094 mil/L y en
el2018 un reporte de 7257mill/L de produccién nacional, a su vez el costo de produccion de un
litrode leche se registra muy elevado en nuestra zona con un valor de $847 por litro. (FEDEGAN,
2019)

El laboratorio de control de calidad es un area fundamental en la empresa pues es en ella en
donde se realizan las pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas de la materia prima, evaluacién
de los diferentes procesos y control de calidad final de sus productos, por eso es importante y
necesario un control estricto de la calidad constante durante el proceso de la elaboracién de cada
uno de los productos que ofrece al mercado Pasteurizadora La Mejor.

En su deseo de mejorar los procesos ya establecidos en la linea de fermentacién en
Pasteurizadora La Mejor se pretende implementar una investigacion en relacién al
comportamiento de los cultivos IGEA y Liofast usados para la produccion de yogurt y bebida
lactea teniendo como objetivo medir parametros de control y conservarlos para asi mantener la

calidad del producto.
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Para esto es necesario llevar el control desde el ingreso de la materia prima a la planta
verificando su densidad, acidez, ebullicion, grasas, solidos totales, solidos no grasos, crioscopia,
andlisis organolépticos (caracteristicos); una vez realizados los respectivos andlisis se procede a
pasteurizar y llenar los tanques respectivos para proceder a la aplicacion de los cultivos a
evaluar.

Con la finalizacién de esta investigacion se busca obtener un dato preciso de que cultivo
comercial usado en la linea de fermentados mantiene su calidad y/o eficacia obteniendo de ellos

datos que generen la empresa una confiabilidad del proceso.
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2 Descripcion del Problema

2.1 Titulo
EVALUACION DE LOS CULTIVOS IGEA Y LIOFAST PARA LA
DETERMINACION DE LACALIDAD Y/OEFICACIA PARA SU USO EN LA

LINEA DE FERMENTADOS EN PASTEURIZADORA LA MEJOR.

2.2 Planteamiento del problema

Es importante para Pasteurizadora La Mejor el control diario de sus diferentes productos
elaborados, teniendo en cuenta en cada uno de ellos sus protocolos de elaboracion y que a su vez
cumplan con los controles establecidos por los decretos actuales que los rigen.

La determinacion de control de calidad con el uso de los cultivos IGEA y Liofast en la linea
de fermentados, permite a Pasteurizadora La Mejor mantenerse en los estandares establecidos
segun el decreto 616 del 2006 y la resolucion numero 02310 de 1986 para esto es necesario hacer
un seguimiento del proceso y determinar si este se desarrolla de acuerdo a lo establecido.

Actualmente no existe un documento en el cual se describa el comportamiento de dichos
microrganismos, por eso es importante que esta evaluacion y seguimiento se realice de manera
detallada determinando de manera fisica y analitica como son utilizados los cultivos IGEA 'y
Liofast en la preparacion de yogurt y bebida lactea, determinando su acidez y cargas

microbiologicas.
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2.3 Formulacion del problema
¢Es buena la calidad y/o eficacia de los cultivos IGEA y Liofast utilizados en la linea de

fermentados en Pasteurizadora La Mejor?

2.4 Justificacion

Actualmente Pasteurizadora La Mejor no cuenta con un documento base de analisis a los
datos ofrecidos a lo largo del proceso de fermentacion lactica y final produccion de yogurt y
bebida lactea, este trabajo permitira llevar un control futuro de sus procesos e identificar que
parametros estan correctamente trabajados y con la norma, y cuales rangos deben ser mejorados.

El desarrollo del trabajo permitira evidenciar de manera clara a los analistas, operarios y
directivos de Pasteurizadora La Mejor en qué condiciones se encuentra el desarrollo del proceso
de fermentados y ser este un punto de partida si el mismo varia, podra ser validado si llega a

cambiar en condiciones iguales futuras y emitir en su tiempo un nuevo documento de analisis.

2.5 Objetivos
2.5.1 Obijetivo general
Evaluar de los cultivos IGEA y LIOFAST para la determinar de la calidad y/o eficacia parasu

Usenla linea de fermentados en pasteurizadora la mejor.
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2.5.2 Objetivos especificos
Analizar el crecimiento de la siembra de los cultivos IGEA y Liofast para establecer su

viabilidad de uso en los procesos de la linea de fermentacion de Pasteurizadora La Mejor.

Analizar los parametros de control: pH, temperatura y acidez, durante el proceso de

fermentacion con los cultivos de IGEA Y Liofast.

2.6 Delimitaciones
2.6.1 Delimitacion espacial
La pasantia se llevara a cabo en el Laboratorio de control de calidad en Pasteurizadora La

Mejor, ubicado en el departamento Norte de Santander, municipio de Cucuta.

2.6.2 Delimitacion temporal
El desarrollo del trabajo se dara en un semestre académico, después de la aprobacién delante

proyecto.

2.6.3 Delimitacion conceptual

Pasteurizacion Calidad
Cultivo Fermentados
Acidez Eficacia

Determinacion Incubacion
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3 Marco referencial

3.1 Antecedentes

ANALISIS GENOMICO FUNCIONAL DE Streptococcus thermophilus PRODUCTORES
DE EXOPOLISACARIDOS ASCC 1275 EN RESPUESTA A LAS CONDICIONES DE
FERMENTACION DE LA LECHE. Qinglong W, Hung Ch, Aparna P, Nagendra P. Frontiers in
microbiology. Volumen 10,articulo 1975, 23 de agosto del 2019.

Este trabajo hace relacion al exopolisacarido (EPS) producido a partir de bacterias lacteas
mejora la textura y las funcionalidades de los productos lacteos fermentados. Mostrando quehay
una mejora en la produccion de EPS de Streptococcus thermophilus ASCC1275 (ST1275)
mediante la simple alteracion de las condiciones de fermentacion como la disminucion del
pH(pH 6,5 -> pH 5,5), el aumento de temperatura (37 grados C -> 40 grados C) y/o la
suplementacion con aislado de proteina de suero (WPI).La proteémica basada en iTRAQ en
combinacidn con la transcriptomica se aplicé para comprender la expresion de proteinas
celulares en ST1275 en respuesta a los cambios mencionados anteriormente durante la
fermentacion de la leche. La disminucion del pH indujo a las proteinas mas expresadas
diferencialmente (DEPS) que estan involucradas en las respuestas metabolicas celulares,
incluyendo el catabolismo del glutamato, la biosintesis de arginina, el catabolismo de cisteina,el

metabolismo de purina, la absorcidn de lactosa y la biosintesis de acidos grasos.
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RESPUESTA TRANSCRIPCIONAL A LA DELECION DE UNA GRAN ISLA
GENOMICAEN EL CULTIVO DE INICIADOR LACTEO Streptococcus thermophilus. SelleK,
Andersen JM, Barrangou R. JOURNAL OF DAIRY SCIENCE. Volumen 102, Nimero 9,
Péaginas 7800-7806,septiembre 2019.

Este articulo de investigacion nos muestra que el Streptococcus thermophilus es una bacteria
del &cidolactico ampliamente utilizada en la fermentacion sintrofica de la leche en yogur y
queso. Streptococcus thermophilus se ha adaptado a la leche de fermentacién principalmente
através de la evolucion del genoma reductor, pero también a través de la adquisicion de genes
que confieren protocooperacion con Lactobacillus bulgaricus y un metabolismo eficiente de
losmacronutrientes de la leche. El analisis genomico de las cepas de Strep. Thermophilus sugiere
que los elementos genéticos moviles han contribuido a la evolucidon genomica a traves de la

transferencia horizontal de genes y la plasticidad genomica.

3.2 Basesteoricas

YOGURT. El yogurt se ha consumido desde los 10000 a 5000 afios AC. Es probable que el
primer yogur fuera hecho por casualidad en Mesopotamia cerca de 5000 afios AC, cuando se
domesticaron por primera vez animales productores de leche. Se estima que cerca del afio 2000
AC alrededor de la mitad dela poblacion humana estaba acostumbrada a tomar productos lacteos.
(DANONE, 2018) El origen del yogur se sitGa en Turquia aunque también hay quien lo ubica en
los Balcanes, Bulgaria o Asia Central.

Se cree que su consumo es anterior al comienzo de la agricultura. Los pueblos némadas
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transportaban la leche fresca que obtenian de los animales en sacos generalmente de piel de
cabra.

El calor y el contacto de la leche con la piel de cabra propiciaban la multiplicacion de las
bacterias acidas que fermentaban la leche convirtiéndola en una masa semisélida y coagulada.Se
cree que la palabra "yogur" tiene su origen en el vocablo turco "yogurt", un término que pudo
entrar en el castellanoa través del equivalente francés 'yaourt' (EXCELENCIAS GOURMET,
2009).

Yogur (también conocido como yogurt, yogourt o yoghourt, aunque la Real Academia
Espafiola (RAE)solo admite la forma 'yogur', es un producto lacteo obtenido mediante la
fermentacion bacteriana de la leche. Si bien se puede emplear cualquier tipo de leche, la
produccion actual usa predominantemente leche de vaca. La fermentacion de la lactosa (el azucar
de la leche) enécido lactico es lo que da al yogur su textura y sabor tan distintivo. (PROCESOS
AGROINDUSTRIALES, 2012).

Streptococcus thermophilus. Streptococcus thermophilus es una de las bacterias lacticas
homofermentativas més valiosas que, durante mucho tiempo, se ha utilizado ampliamente como
iniciadorpara la produccién deproductos lacteos fermentados. Las principales caracteristicas de
produccion de S. thermophilus, por ejemplo, la produccién de polisacaridos extracelulares,
enzimas proteoliticasy sustancias aromaticas, asi como la capacidad de acidificacion, etc., tienen
un efecto importante en la calidad de los productos lacteos. La capacidad de acidificacion de las
cepas determina el tiempo de fabricacion y la calidad de los productos lacteos. Depende de la
capacidad de utilizacién de azlcar de las cepas.

La produccién de polisacaridos extracelulares es beneficiosa para mejorar la textura de los

productos lacteos. (Yanhua Cui, 2016) Es ampliamente consumido en productos lacteos
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fermentados. Sin embargo,sus atributos probioticos se consideran a menudo secundarios, ya que
rara vez se utiliza como producto probiéticos o, en estudios clinicos, como Unico
microorganismo. Con su larga historia de uso seguro, facilidad de crecimiento en sustratos
simples, como la leche, la produccion de moléculas biolégicamente funcionales y una
estrecharelacion ancestral con otros estreptococos, tiene el potencial de ser una plataforma
valiosa para el uso terapéutico mas all& de su papel actual como caballo de batalla de la industria
lactea. Dado que es una de las cepas bacterianas mas consumidas en los alimentos fermentados.
(J.P.Burton, 2017).

Lactobacillus delbrueckii sub. Bulgaricus Es una especie de bacteria que pertenece al grupo
denominado bacilos lacticos, con actividad probiotica. Tiene caracteristicas muy peculiares, ya
que establece asociaciones simbidticas con levaduras y forma conglomerados que pueden variar
de aspecto.Fue descubierta por el Dr.Stamen Grigorov en 1905 cuando adn era un estudiante.
(Gil, 2016)

Son bacterias productoras de acido lactico que se utilizan principalmente en la industria
lactea.(Hela El Kafsi, 2014) Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus fueron las
primeras bacterias conocidas con actividad probidtica, usandose para la fermentacion de la leche
de oveja y la obtencion deyogur, queso, entre otros productos.

Hoy dia L. bulgaricus es uno de los principales probioticos a nivel de la industria alimentaria,
elcual esutilizado para la conservacion y desarrollo de las caracteristicas organolépticas de los
productos elaborados como sabor, olor y contextura.

Estos microorganismos junto a otros probidticos pueden encontrarse en comprimidos,
enpolvo, o incorporados a diversos alimentos como leche y sus derivados fermentados, gomas

masticables, dulces,postres, bebidas, preparaciones a base de soja, entre otros. (Gil, 2016).



3.3 Marco legal

Decreto numero 616 de 2006, Por el cual se expide el reglamento técnico sobre los
requisitosque debe cumplir la leche para el consumo humano que se obtenga, proceso, envase,
comercializa, expenda,importe o exporte en el pais.

Decreto 02838 de 2006, Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 616 de 2006 y se
dictanotrasdisposiciones.

Decreto 2964 de 2008, Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 2838 de 2006 y se
dictanotrasdisposiciones.

Decreto 3411 de 2008, Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 2838 de 2006,
modificadoparcialmente por el Decreto 2964 de 2008 y se dictan otras disposiciones.

Resolucién numero 02310 de 1986, Por la cual se reglamenta parcialmente el titulo 5 de la
ley09 de1979 en lo referente a procesamiento, composicion, requisitos, transporte y
comercializacion de los derivados lacteos.

Resolucién 0012 de 2007, Por la cual se establece el Sistema de Pago de la Leche cruda

alProductor,disefiado por la Unidad de Seguimiento de Precios en Excel.

24
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4  Disefio metodoldgico

4.1 Tipo deinvestigacion

El propdsito de la investigacion es aplicado, ya que se desarrollara teniendo en cuenta el
procedimiento actual de elaboracién de bebidas fermentadas en Pasteurizadora La Mejor. El tipo
de trabajo sera de nivel descriptivo ya que es el desarrollo de un analisis a un proceso elaborado
por muchos afios y solo se quiere medir su pH, temperatura, acidez a lo largo de su produccion,la
estrategia usada es experimental en donde a través del paso del tiempo se van evaluando los

cambios presentados en los fermentados en relacion a sus parametros de incubacion.

4.2 Poblaciony muestra

4.2.1 Poblacion

Para el desarrollo del trabajo se utilizaran 7000litros de leche pasteurizada, con una densidad
del1.030-1.033g/ml, la acidez de 0,13-0,17, ebullicién negativa, grasas de 3.0%, solidos totales
11,30%, solidos nograsos 8,30%, crioscopia 0,550-0,530°H, pH < 6.5, analisis organolépticos

(caracteristicos)

4.2.2 Muestra
El muestreo se realizaré durante el periodo de la pasantia; una vez por semana se tomaran las

respectivas muestras para un total de 8 muestras totales.
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5 Marco operativo

4. TANQUE DE
FERMENTACION
2000 (YOGURT
PROBIOTICO)

D

3. DESCARGUE A
TANQUE DE

PASTEURIZACION
4. TANQUE DE

2. ANALISIS DE FERMENTACION

CONTROL DE 5000 (BEBIDA
CALIDAD LACTEY)

FILTRACION

emmn

1. RECEPCIONDELA
LECHE

lustracion 1.Esquema del proceso (Fuente propia)
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Recepcidn de la leche. Pasteurizadora la mejor cuenta con ciertos vehiculos transportadores
adecuados y encargados de recolectar la materia prima de las diferentes fincas de los ganaderos

vinculados al suministro de esta misma.

Control de calidad. Es en esta fase del proceso en donde empieza el laboratorio de control de
calidad de pasteurizadora la mejor a jugar un papel muy importante durante el proceso pues es el
encargado de brindar todas las pruebas fisicoquimicas necesarias para mantener una inocuidad

intacta del producto; dando el visto bueno de la recepcion de la leche.

Descargue al tanque de pasteurizacion. El proceso comienza con la filtracion de la leche
que ha entrado a la planta, se procede al llenado del tanque donde se llevara a cabo el proceso de
pasteurizacion que consiste en procedimiento de someter a altas temperatura de
aproximadamente 138°C (UHT); enfriandola luego rapidamente con el fin de reducir la presencia

de agentes patogenos.

Tanques de fermentacién. A estos tanques debe llegar la leche previamente pasteurizada con
las siguientes caracteristicas; una densidad de 1.030-1.033g/ml, acidez de 0,13-0,17, ebullicidn
negativa, grasas de 3.0%, solidos totales 11,30%, solidos no grasos 8,30%, crioscopia 0,550-
0,530°H,pH < 6.5, analisis organolépticos (caracteristicos); el proceso del yogurt y bebida lactea
empieza con proceso de mantener una temperatura de 45-46°C para proceder a agregar los
cultivos fermentativos IGEA y Liofast; durante 6-7 horas permanecen realizando su proceso

fermentativo y se mantiene a una temperatura de 40°C hasta llegar a su acidez adecuada.( yogurt:



0.70 - 0.90 y bebida lactea: 0.585 — 0.80).

Empaque. Se procede hacer la saborizacion de las diferentes presentaciones que la

pasteurizadora ofrece al mercado de la region. (Ver llustracion 1).
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Tabla 1. Resultados primeras 4 semanas

Resultados y analisis

29

FERMENTACION
| YOGURT PROBICTICO | BEBIDA LACTEA
SEMANAS [INICIO (10*-1UFC)|  pH | ACIDEZ |CORTE(10°SUFC)| pH | ACIDEZ [INICIO(10M1UFC) pH | ACIDEZ |CORTE(10SUFC) pH | ACIDEZ
1 11 6,1 0,135 63 4,0 07 0 65 0,135 112 1 0,58
2 0 6,1 0,135 % 43 0,84 0 61 0,135 17 43 0,60
3 0 62 0,135 12 43 072 0 6.1 0,135 60 43 0,58
4 1 6,2 0,135 375 41 075 0 6,5 0,135 189 41 0,58

YOGURT PROBIOTICO

Msemana 1

| - - -
NICIO FH
(UFC)

Emsemana 2

CORTE

semana 3

W semana 4

Gréfica 1.Resultados primeras 4 semanas yogurt probidticos.




30

BEBIDA LACTEA

Hsemanal Msemana 2 semana 3 Msemana 4

INICIO FH ACIDEZ CORTE FH ACIDEZ
[UFC) (G/SL] [UFC]) (G/L]

Grafica 2. Resultados primera 4 semanas bebida lactea.

En la tabla de fermentados se observan los resultados obtenidos de 4 semanas de monitoreo
para yogurt y bebida lactea, en donde se analizaron las variables de: conteo de bacterias acido
lacticas, acidez y pH, en el inicio y momento de corte.

Se evidencia que existe en el inicio del proceso de yogurt una leve contaminacion de 11xtpor
bacterias (mesofilas aerobios) posiblemente colonias residuales de procesos anteriores, sus
concentraciones estan en el rango de no ser un problema de alerta, segln la Resolucién 2310 de
1986 en su articulo 13 (SALUD, 1986).

La relacion entre el pH y la acidez se encuentran en las indicadas por la norma, en dondemenor
pH, mayor concentracion de acidez.

Realizada la inoculacion se revisa el comportamiento bacteriano en el tanque de proceso a su
vez se evidencia el aumento de acidez y la reduccidn de pH en los rangos establecidos para el

producto final ofrecido por la empresa. (Grafica 1).
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En el desarrollo de produccion de bebida lactea se presentan mejores condiciones iniciales
donde fue cero UFC el crecimiento de bacterias mesofilas en los tanques usados, esto permite dar
un resultado mas claro y especifico del comportamiento del liofilizado utilizado en el corte, los
demas resultados obtenidos como pH y Acidez se encuentran en el rango correcto y en los
valoresindicados por la Resolucion.

Después de agregado el liofilizado y pasado el tiempo de incubacién se toma la muestra que
nos indica el aumento de bacterias acido lactico como respuesta al buen desarrollo del producto,
dando a su vez la relacion acidez pH, (Grafica 2) indicando que esta sobre los parametros
establecidos por la Resolucién y que la bebida puede pasar a ser saborizada y envasada.

(SALUD, 1986).

Tabla 2. Resultados de la Segunda 4 semanas

FERMENTACION
SEMANAS YOGURT PROBIOTICO BEBIDA LACTEA
INICIO (10*-1UFC) pH ACIDEZ (g/L) [CORTE(10*5UFC)|  pH  |ACIDEZ [g/L{INICIO (10*1UFC)  pH ACIDEZ (g/L) |CORTE (10*SUFCY  pH  |ACIDEZ (g/L)
5 0 6,3 0,135 198 4,0 08 0 6,5 0,135 120 4,0 0,59
6 0 6,2 0,135 220 43 0,84 0 6,1 0,135 170 43 0,58
7 0 6,3 0,135 165 43 0,78 0 6,1 0,135 63 43 0,58
8 0 6,2 0,135 290 41 0,75 0 6,5 0,135 180 41 0,58
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Grafica 3. Resultados segunda 4 semanas yogurt probi6ticos
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Grafica 4. Resultados segunda 4 semanas bebida lactea
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En el desarrollo de la evaluacion de los cultivos IGEA y LIOFAST de las siguientes cuatro
semanas se observé los resultados deseados sin ningun tipo de alteracién al inicio del proceso en
los dos productos en evaluacion yogurt probiéticos y bebida lactea, las colonias iniciales fueron
en cero UFC con una buena acidez y su respectivo pH en la cantidad indicada.

Con la inoculacion y el paso del tiempo en los productos evaluados como lo son yogurt
probidticos y bebidas lacteas se evidencio el crecimiento y el buen desarrollo del LIOFAST y
IGEA in6culos usados, aumentando en gran medida las colonias en el punto de corte, a su vela
reduccion de pH y el aumento de acidez en cada uno de los productos se encuentran en los
estandares establecidos por la norma. Quedando listos ambos productos para sus faces siguientes

en el proceso.
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7 Conclusiones

El andlisis del crecimiento de los cultivos IGEA y LIOFAST en la linea de fermentados fue el
esperado y sin ningun tipo de alteracion en el paso del tiempo, de igual forma la relaciénelos
parametros entre el pH y la acidez fue la deseada, dando un producto de excelente calidad y
benéfico para la comunidad en general.

Con el andlisis de los pardmetros (temperatura, incubacion y acidez) en relacion al pH se
logro6 obtener los productos de la linea de fermentados con buenos estandares de calidad conoce

establece en el decreto 02838 del 2006.
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Anexo 2. Almacenamiento vy distribucion del producto.
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Anexo 3. Pruebas microbioldgicas.
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