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Resumen: La industria lactea utiliza el suero de queso como alternativa para la produccion de
bebidas lacteas fermentadas, resultado de mezclar leche y suero con o sin productos o sustancias
alimenticias, grasa vegetal, leches fermentadas, cultivos iniciadores y otros productos lacteos. Se
evalu6 las caracteristicas microbiolégicas, en términos de coliformes totales y termotolerantes y
bacterias lacticas, de las bebidas lacteas fermentadas producidas en una planta procesadora de
leche del estado de Rondodnia. Se analizaron 99 muestras de esta planta durante 90 dias. A nivel
microbiolégico, se hicieron recuentos de coliformes totales, termotolerantes y de bacterias
lacticas. Los datos se analizaron y clasificaron conforme al Reglamento Técnico de Identidad y
Calidad de Bebidas Lacteas utilizando Excel® 2013; ademas, se realiz6 un analisis descriptivo con
base estadistica para calcular el porcentaje de muestras que cumplian con los parametros
establecidos por la legislacion. Se evidencié que todas las muestras cumplian con los estandares
microbiolégicos de la legislacion vigente.
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Abstract: The dairy industry uses cheese whey as an alternative for the production of fermented
milk beverages, the result of mixing milk and whey with or without food products or substances,
vegetable fat, fermented milks, starter cultures and other dairy products. The microbiological
characteristics, in terms of total and thermotolerant coliforms and lactic acid bacteria, of
fermented milk beverages produced in a milk processing plant in the state of Rondoénia were
evaluated. Ninety-nine samples from this plant were analyzed during 90 days. At the
microbiological level, total coliform, thermotolerant and lactic acid bacteria counts were made.
The data were analyzed and classified according to the Technical Regulations for the Identity and
Quality of Dairy Beverages using Excel® 2013; in addition, a descriptive analysis with statistical
basis was performed to calculate the percentage of samples that complied with the parameters
established by the legislation. It was found that all samples complied with the microbiological
standards of the current legislation.
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1. Introduccién

Segtin el IBGE (2021a), la produccién de leche en Brasil en 2021 fue de 35,3 mil millones de litros.
De este volumen, el 71,2 % (25,1 mil millones de litros) se refiere a leche comprada y procesada
por lecherias brasilefias bajo inspeccién sanitaria (IBGE, 2021b).

El estado de Rondonia tiene una produccién promedio de més de 2,2 millones de litros de leche
por dia, y es considerado el mayor productor de leche del Norte y la 9% mayor cuenca lechera del
pais (Dias, J. A. et al.,, 2023). Cerca del 80 % de los productores de leche de Rondo6nia son
familiares, con una produccién media de 67 litros diarios por propiedad, y una productividad de
4,4 litros/vaca/dia (Emater RO, 2021).

La produccién de queso genera un gran volumen de suero. En un estudio realizado por Jelen
(2003), se utilizan 10 litros de leche de vaca o 5,5 litros de leche de bufala para producir 1 kg de
queso tradicional, produciendo 9 y 4,5 litros de suero, respectivamente.

Garcia-Flores et al. (2015) describen el lactosuero como un subproducto de la elaboracién del
queso, que es una fuente potencialmente importante de nutrientes como proteinas solubles,
lactosa, vitaminas, minerales y una cantidad minima de grasa (Pinheiro Alves et al., 2014), pero
que actualmente se desperdicia en muchas partes del mundo. Como subproducto, representa
entre el 85 % y el 90 % del volumen de leche utilizado y conserva alrededor del 55 % de los
nutrientes de la leche.

Como resultado, las industrias han estado utilizando el suero de queso como una buena
alternativa para la elaboracién de bebidas lacteas fermentadas, ya que puede ser aprovechado en
su totalidad (Schlabitz, 2014).

Segtin la Instrucciéon Normativa 16/2005, que establece el Reglamento Técnico de Identidad y
Calidad (RTIQ) para bebidas lacteas, se define bebida lactea como "producto lacteo resultante de
una mezcla de leche y suero, adicionado o no de producto(s) o sustancia(s) alimenticia(s), grasa
vegetal, leche(s) fermentada(s), fermentos lacteos seleccionados y otros productos lacteos". Esta
mezcla se fermenta por la accién de microorganismos especificos y/o leche(s) fermentada(s)
afiadida(s) y no puede someterse a tratamiento térmico tras la fermentacién. El recuento total de
bacterias lacticas viables debe ser de al menos 106 UFC/g en el producto final durante toda su
vida util (Ministério da Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agraria Organization, 2005).

Con relacién a los estandares microbioldgicos, el RTIQ para Bebidas Lacteas (Ministério da
Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agraria Organization, 2005) establece que los
nimeros mas probables (NMP/mL o NMP/g) de coliformes permitidos para bebidas lacteas
fermentadas son de hasta 100 NMP/mL (o NMP/g) de coliformes totales y 10 NMP/mL (o
NMP/ g) de coliformes termotolerantes para muestras indicativas.

El objetivo de este estudio era evaluar las caracteristicas microbiolégicas en términos de
coliformes totales y termotolerantes y bacterias lacticas de la bebida lactea fermentada producida
en una planta local de procesado de leche.

2. Materiales y métodos

2.1. Muestreo

Para este estudio, se analizaron 99 muestras de bebidas lacteas fermentadas entre noviembre de
2021 y enero de 2022 en el laboratorio de calidad de una planta procesadora de leche ubicada en
el estado de Rondonia, bajo la supervisién del Sistema de Inspeccién Federal (SIF). Las muestras
se recogieron durante el proceso de produccién y se enviaron inmediatamente al laboratorio de
calidad. Debido a la variacién de tamafio y sabores de las bebidas lacteas envasadas, en algunos
casos se analizaron hasta cinco muestras de productos diferentes el mismo dia.
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Las muestras se evaluaron para los pardmetros microbiolégicos de recuento de coliformes totales
y termotolerantes y bacterias lacticas siguiendo la Instrucciéon Normativa n°® 30, de 26 de junio de
2018, de Métodos Analiticos Oficiales para Anélisis Microbiolégicos.

2.2. Preparacién de las muestras

El contenido de las botellas de bebida lactea fermentada se homogeneiz6 agitando 25 veces la
botella atn cerrada. Las botellas se abrieron asépticamente cerca de la boquilla Busen. Una vez
abiertas, se alicuotaron 25 mL de la muestra en un vaso de precipitados estéril, posteriormente se
afiadieron 225 mL de agua peptona al 0,1 % y se homogeneizaron para visualizar su aspecto,
obteniendo asi la dilucién 10-1, tras la cual se realizaron las demas diluciones seriadas (10-2,10-
3,10-4,10-5) siguiendo la metodologia propuesta por Silva et al. (2017a).

2.3. Analisis microbiolégico

2.3.1. Recuento de bacterias lacticas viables

El recuento de bacterias lacticas se realiz6 por el método de deep plating o pour plate, afiadiendo
1 mL de inéculo y vertiendo unos 25 mL de agar MRS sobre la muestra en placas Petri. Después
de que el medio se hubiera secado, se afiadié una superposicioén, seguida de incubacién a 35 °C
durante 48 horas.

2.3.2. Recuento de coliformes

Se tomaron alicuotas de 1 mL de los tubos que contenian las muestras diluidas 10, 100 y 1000
veces y se transfirieron a una serie de 3 tubos que contenfan caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) y
se homogeneizaron. Los tubos se incubaron a 35 °C durante 48 horas.

Transcurrido este tiempo, se leyeron los resultados. Los tubos que obtuvieron resultados
positivos, es decir, la produccion de gases en los tubos de LST, se volvieron a analizar, lo que se
denominé reanalisis, utilizando caldo de lactosato verde brillante (VRBL) en una estufa a 35 °C
durante 48 horas para identificar los coliformes totales y caldo EC para los coliformes
termotolerantes en una estufa a 45 °C durante 48 horas.

Transcurridas 48 horas, se realiz6 la lectura de coliformes en los tubos y el recuento de bacterias
lacticas en las placas mediante un contador de colonias.

2.4. Analisis estadistico

Se utiliz6 el programa Excel® 2013 para representar los datos y clasificar la norma microbiolégica
relativa al RTIQ para bebidas lacteas (Ministério da Agricultura do Abastecimento e da Reforma
Agréria Organization, 2005), y se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos como base estadistica
para calcular el porcentaje de muestras que cumplian con los parametros establecidos por la
legislacion.

3. Resultados y discusién

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se constaté que 100 % de las muestras
analizadas presentaron pardmetros microbiolégicos con valores inferiores a los establecidos por
el RTIQ para bebidas lacteas (Ministério da Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agraria
Organization, 2005). Las 99 muestras presentaron valores inferiores a 3 nimeros méas probables
de coliformes totales y termotolerantes por gramo de muestra analizada. La legislacién establece
un maximo de 100 NMPg-1 para coliformes totales y un maximo de 10 NMP/ g-1 para coliformes
termotolerantes (Figura 1).
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Figura 1. Recuento de coliformes termotolerantes (A) y coliformes totales (B) presentes en la
bebida lactea fermentada a lo largo de los tres meses.

Al analizar el recuento de bacterias de la leche, se pudo observar que habia una variacién de 1 x
106 a 9 x 106 UFC/g a lo largo de los tres meses, analizdndose hasta cinco muestras en
determinados dias de noviembre y diciembre y hasta tres muestras el mismo dia en enero (figura
2), pero todas las muestras estaban dentro de los parametros establecidos por la legislacion.
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Figura 2. Recuento de bacterias lacticas viables presentes en la bebida lactea fermentada a lo largo
de los tres meses.

Las bacterias del grupo de los coliformes forman parte de la familia Enterobacteriaceae. Son
bacilos Gram negativos, no formadores de esporas, que tienen la capacidad de fermentar la
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lactosa con produccion de gas cuando se incuban entre 35 y 37 °C (totales) o 44 y 45,5 °C
(termotolerantes). Cuando estdn presentes en los alimentos, estos microorganismos pueden
sefialar la probable existencia de contaminacién fecal, la probable presencia de agentes patégenos
o el posible deterioro de un alimento. Asi, la presencia de coliformes totales y termotolerantes es
una indicacién de practicas sanitarias insatisfactorias durante la preparacién del producto
(Franco, G.M. & Landraf, M., 2008).

El estudio de Costa et al. (2013) evalu6 el desarrollo y la caracterizaciéon fisicoquimica,
microbiolégica y sensorial de bebidas lacteas fermentadas elaboradas con diferentes
estabilizantes y espesantes. Los autores obtuvieron resultados similares a los de este estudio en
el sentido de que, de los diez tratamientos utilizados, todas las muestras se encontraban dentro
de los estandares establecidos. Esto puede explicarse por el hecho de que las bebidas lacteas se
consideran alimentos acidos, lo que dificulta la proliferacién de microorganismos contaminantes
(Reis, J.A. et al., 2013). Otro factor considerable es la higiene y el saneamiento adecuados durante
todo el proceso de produccion y almacenamiento de las bebidas lacteas fermentadas.

En cuanto a las bacterias lacticas, Forsythe (2002) informa de que su principal funcién en los
alimentos es acidificar estos productos a un pH préximo a 4,0, lo que dificulta el desarrollo de
bacterias indeseables mediante la produccién de acidos orgénicos, principalmente acido lactico.
Esto permite que la vida ttil de los productos fermentados sea mucho mayor que la de los
productos en los que la materia prima no ha sido fermentada. Otra funcién es desarrollar las
propiedades sensoriales de los productos fermentados.

En Recife (PE), Lima, M. T. et al. (2009) evaluaron los pardmetros microbioldgicos y fisicoquimicos
de las bebidas lacteas comercializadas en 2009. En este estudio se evaluaron 18 muestras de
bebidas lacteas fermentadas de diferentes marcas, de las cuales s6lo seis cumplian las normas de
recuento de bacterias lacticas establecidas por la legislacion. El pH y la acidez resultaron ser
superiores a los ideales para la accion de las bacterias lacticas. Gurgel y Oliveira (1995) describen
que puede haber variaciones en la acidez del producto dependiendo de la temperatura de
refrigeracion, del tiempo de almacenamiento y del poder de post-acidificacién de los cultivos
utilizados, que también estan relacionados con cambios en los valores de pH. Por lo tanto, las
muestras que estaban apagadas podrian estar relacionadas con estos factores.

En el estudio de Andrade (2010), todas las muestras de bebidas lacteas fermentadas
comercializadas en grandes cadenas de supermercados de Belo Horizonte (MG) que fueron
analizadas presentaron recuentos de bacterias lacticas viables totales superiores al minimo
establecido por la RTIQ para bebidas lacteas (Ministério da Agricultura do Abastecimento e da
Reforma Agréria Organization, 2005), al igual que este estudio.

Silva et al. (2017b), en un estudio realizado en el sudeste de Minas Gerais, prepararon y evaluaron
las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de una bebida lactea fermentada simbiotica,
con Lactobacillus casei y el prebidtico polidextrosa, a base de suero fluido y diferentes
concentraciones de suero en polvo, y obtuvieron resultados similares a los de este estudio, en el
que todas las muestras analizadas estaban dentro de los estindares requeridos tanto para
coliformes como para bacterias lacticas.

Estos resultados reflejan el proceso de calidad en el que se procesan las bebidas lacteas bajo
condiciones higiénicas y sanitarias adecuadas (Lima, M. T. et al, 2009), en cuanto a la
manipulacién de ingredientes e insumos, utensilios y equipos utilizados para la obtencién del
producto final, garantizando asi productos aptos para el consumo humano sin que representen
un riesgo para la salud del consumidor.
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4. Conclusiones

Con estos resultados, podemos concluir que las bebidas lacteas fermentadas evaluadas en este
estudio estaban dentro de los estdndares de la legislacién vigente en cuanto a coliformes totales,
coliformes termotolerantes y bacterias lacticas.
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