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Resumen

En el presente trabajo se determind la cantidad de bacterias lacticas benéficas en el yogurt ya que
el beneficio que aporta el consumo frecuente de yogur se atribuye a la presencia de las bacterias lacticas
gue participaron en su fabricacidn, debiendo ser éstas activas y viables en nimero no menor de 107ufc/ml
de producto, cuya condicidn esta establecida en las normas nacionales e internacionales. Se analizaron un
total de 48 muestras comerciales de 4 marcas de yogurt, adquiridas en un Supermercado de Chimbote, las
cuales fueron almacenadas a temperatura ambiente (19 £ 1°C) y refrigeracion de 4°C, por un periodo de
35 dias. Se hizo el analisis microbioldgico y la determinacion del pH, acidez y viscosidad de las
muestras. Asi mismo se cuantifico hongos y levaduras. En los conteos por bacteria se hallé una
superioridad de 2 a 5 ciclos logaritmicos de las concentraciones de Streptococcus sobre Lactobaccillus
desde el inicio del almacenamiento y al final de los 35 dias. Del anélisis estadistico realizado se obtuvo
que existen diferencias significativas (p<0.05) entre los recuentos de poblaciones lacticas almacenadas a
temperatura ambiente y refrigeracion. Se encontré que en refrigeracion 3 de las marcas analizadas,
alcanzaron recuentos entre 108 a 107 UFC /ml, mostrando una tendencia a su disminucion durante 35
dias de almacenamiento, cumpliendo con el valor limite de 107 UFC durante su periodo de vida til,
establecido por la Norma del Codex para Leches Fermentadas “CODEX STAN 243-2003 y NTP
202.092:2004. Por otro lado se encontré que a temperatura ambiente s6lo una marca mantuvo su
viabilidad hasta su fecha establecida. Comprobandose que el almacenamiento a temperatura ambiente
de 19° + 1°C influyd en su corta vida Gtil. Las marcas comerciales después de los 35 dias de
almacenamiento a T° ambiente presentaron conteos de 106 UFC/ml o 6 Log1l0 UFC. La variacion de
temperatura de almacenamiento en el tiempo provocd cambios en las propiedades fisicoquimicas del
yogurt, disminuyendo asi su calidad, lo que se demostrd en las pruebas sensoriales realizadas a las
muestras en ambiente y refrigeracion que presentaron diferencias significativas (p<0.05) a partir de la
quinta semana en el atributo sabor, no gustdndole ni disgustandole a los panelistas al final de la
experimentacion. Lo cual se relaciona con los valores de la acidez que incrementaron de 0.79% a 1.27%
(valores dentro del rango de la normativa del yogurt) y valores minimos de pH de 4.2, en tanto que en
ambiente el 75% de las muestras analizadas presentaron valores por debajo de 107UFC/ml. Factores
como la temperatura de almacenamiento o préacticas inadecuadas en el proceso (uso de cultivos
defectuosos en cuanto a la proporcion de las cepas) contribuyen a que el ndmero de estos
microorganismos no cumpla con la norma. No se encontraron hongos y levaduras en ninguna muestra,
mostrando que cumplen con la normativa del yogurt en cuanto a contaminacion microbioldgica se
refiere.
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Abstract

In this paper the amount of beneficial lactic acid bacterium in yogurt is determined as the benefit it brings
frequent consumption of yogurt is attributed to the presence of lactic acid bacteria involved in their
manufacture, they must be active and not viable in number under 107ufc / ml product, whose condition is
set in national and international standards. A total of 48 commercial samples of 4 brands of yogurt,
acquired in a supermarket in Chimbote, which were stored at room temperature (19 + 1 ° C) and cooling
of 4 ° C, for a period of 35 days were analyzed. Microbiological analysis and determination of pH, acidity
and viscosity of the samples was done. Also fungi and yeast were quantified. In bacteria counts for the
superiority of 2 to 5 log units concentrations of Streptococcus Lactobaccillus from the start of storage and
at the end of 35 days it was found. Statistical analysis was obtained significant differences (p <0.05)
between the counts of lactic populations and cooling stored at room temperature. We found that in
cooling 3 of the brands tested, reached counts between 108-107 CFU / ml, showing a tendency to
decrease storage for 35 days, meeting the limit value of 107 CFU during their lifetime, established by the
Codex Standard for Fermented Milks "CODEX STAN 243-2003 and NTP 202 092: 2004. Moreover it
was found that at room temperature only a brand maintained its viability to its established date. Proving
that storage at room temperature of 19 ° £ 1 ° C influenced his short life. Trademarks after 35 days of
storage at room T ° counts showed 106 CFU / ml to 6 log10 CFU. The storage temperature variation over
time led to changes in the physicochemical properties of yogurt, thus decreasing its quality, which was
shown in the sensory tests on samples at ambient and cooling significantly different (p <0.05) from the
fifth week in the attribute taste, not liking or disliking the panelists at the end of the experiment. Which is
related to the values of the acidity increased from 0.79% to 1.27% (values within the range of regulations
yogurt) and minimum values of pH of 4.2, while in atmosphere 75% of the analyzed samples showed
values below 107UFC / ml. Factors such as storage temperature or inappropriate practices in the process
(use of defective crops in the proportion of strains) contribute to the number of these microorganisms do
not meet the standard. No fungi and yeasts found in any sample, showing that comply with the regulations
of yogurt with regard to microbiological contamination is concerned.

Keywords: lactic bacterium, viability, useful life

Introduccién

El yogur esta presente en la dieta humana desde los tiempos antiguos, la fermentacién
lactica producida por las bacterias acido lacticas se utilizaron para aumentar la vida dtil de la
leche. Las bacterias lacticas obtienen su energia a partir de la lactosa para su metabolismo, la
lactosa (azucar de la leche) es transformada por via oxidativa Embder Meyerhof. El yogur es
una leche coagulada obtenida por fermentacion lactica, producida por Lactobacillus delbreukii
spp. bulgaricus y Streptococcus salivarus spp. thermophilus, de la leche pasteurizada con o sin
adicion de leche en polvo; ambas bacterias lacticas se estimulan complementando su
crecimiento una de otra (protocooperacion); los microorganismos del producto final deben ser
viables y abundantes. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define "probidtico” a un
microorganismos vivo que consumido en dosis adecuadas, ejerce un efecto beneficioso sobre la
salud que van mas alld de una nutricion béasica. Las bacterias lacticas que intervienen en el
proceso de fermentacién del yogur ((Lactobacillus delbreukii spp. bulgaricus y Streptococcus
salivarus spp. thermophilus), son dos ejemplos de bacterias probiéticas. Para que las bacterias
acido lacticas sean capaces de producir efectos probidticos deben llegar un nimero suficiente a
los intestinos, ser habitante normal del intestino, resistir al medio acido del estdbmago y a las
sales biliares, deben producir compuestos antimicrobianos y ser estables durante el proceso de
produccion, comercializacion y distribucion para que puedan llegar vivos al intestino. Es
importante que estos microorganismos puedan ser capaces de atravesar la barrera gastrica para
poder multiplicarse y colonizar el intestino. Es importante conocer como evoluciona la flora
lactica del yogur a lo largo de su vida de anaquel, considerando que las bacterias pueden morir o
bien reproducirse en funcién de las condiciones de conservacion y que al momento del consumo
pudieran no estar viables o en las cantidades indicadas.
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Por esta razon, esta investigacion tiene el propdsito de estudiar estos
microorganismos benéficos en el yogur durante 35 dias de almacenamiento para comprobar
que estas cantidades cumplen con el minimo de 1.0 x 10’ UFC por gramo o mililitro que
propone el por la Norma CODEX STAN 243-2003 vy la Norma Técnica Peruana
202.092:2004, para considerar a éste, un producto como yogur y a la vez para asegurarse de
que causen este efecto positivo en la salud de sus consumidores. Para ello nos trazamos como
objetivo general “evaluar la evolucion de la poblacion de las bacterias lacticas (Lactobacillus
delbreukii spp. bulgaricus y Streptococcus salivarus spp. thermophilus), mediante la
cuantificacion de éstas en el yogur comercial almacenada a temperatura ambiente y
refrigeracion”.

Durante el periodo de almacenamiento se evalud las propiedades fisicoquimicas (pH,
acidez y viscosidad); se verifico la presencia de hongos y levaduras y de acuerdo a los
resultados obtenidos se determind el tiempo maximo para consumir un yogur.

Materiales y métodos:

Las muestras se extrajeron de las gondolas de un supermercado local de Nuevo Chimbote. Para
realizar este estudio se seleccionaron yogures de sabor a vainilla, con una amplia fecha de
vigencia que fue entre 35 a 40 dias.

Tabla 1
Muestras utilizadas a lo largo de todo el andlisis de viabilidad
Marca Producto Lote Hora Vencimiento
A Yogur Bebible S-129-15 05:40 13/09/2011
B Yogur Bebible S-122-3 17:35 11/09/2011
C Yogur Bebible 5-223-3 06:40 21/10/2011
D Yogur Bebible L-1709-6 23:32 10/10/2011

Se analizaron un total de 48 muestras de yogur comerciales adquiridas en un supermercado de la
localidad. Se eligieron las marcas de yogures comerciales, en forma aleatoria. Las muestras se
almacenaron a 4°C (Temperatura de refrigeracion) y a 19+ °C (Temperatura Ambiente).

Los analisis microbiol6gicos a las muestras de yogur se realizaron desde el dia O hasta la
semana 6 (35 dias de almacenamiento).

El aislamiento y conteo de las bacterias lacticas se hicieron tomando como referencia el
Procedimiento de Recuento de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus en
Yogur. PRT-712.02-047-Instituto de Salud Publica de Chile, 2010, con la modificacion en la
preparacion de las muestras haciendo uso de la cdmara de bioseguridad y el uso de la dilucién
Optima para el aislamiento de cada bacteria lactica en las marcas de yogur (recuento en placa).
Periddicamente se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de la muestras de yogur, cada vez
que se realizé el analisis microbiol6gico, tales mediciones se llevaron a cabo por 35 dias.
Acidez Titulable (método de A.O.A.C. 1984), pH potenciometro (Lora, 1996), viscosidad se
emple6 el Reometro Brookfield R/S-CC de cilindro coaxial de 0.1 — 1000 Rpm las
mediciones de las muestra de yogur fue durante las diferentes semanas de almacenamiento
(semana 1, 2, 3, 4, 5y 6); empleando para cada medicion aproximadamente 120 ml. Para ello se
uso un sistema computarizado conectado al mismo redmetro con un software RHEO3000.

Andlisis Estadistico

Se realizd un disefio factorial 4x2x6 representado por 3 factores. El primer factor corresponde a
las 4 marcas de yogures, el segundo factor a la temperatura a dos niveles (4 °C y T. ambiente),
y el tercer factor tiempo en semanas con 6 niveles (1, 2, 3, 4, 5,6). Se utilizaron 3 repeticiones
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en el experimento. La sobrevivencia de las cepas lacticas a distintas temperaturas de
almacenamiento y durante diferentes dias de experimentacion, fue analizada mediante analisis
de varianza (ANVA), una prueba de rango multiple (Tuckey) con un nivel de confianza de 95
%.

3. Resultados
Analisis Fisicoquimico
Las curvas son los promedios de la variacion de pH, acidez y viscosidad para cada muestra
durante su periodo de almacenamiento. En las figuras 23 y 24 se representa la variacion del pH
en las diferentes muestras de yogures almacenados a 4°C y a temperatura ambiente. Se observé
gue existe un descenso del pH durante las seis semanas de almacenamiento.

4.45 4.45
4.4 4.4 = Yogur A
:|:4'35 :5-4.35 == Yogur B
o 43 4.3 Yogur C
4.25 4.25 Yogur D
4.2 4.2
0 1 2 3 4 5 6 7 0 > 10
Semanas Semanas
(a) (b)
Figura 1

Variacion de pH durante el almacenamiento a 4°C (a) y temperatura ambiente en las cuatro muestras de
yogur estudiadas.

Los valores de pH en los yogures refrigerados A, B, C y D (Figura 1a) en la primera semana
fueron 4.43, 4.37, 4.36 y 4.43 respectivamente; descendiendo gradualmente en la Gltima semana
avalores de 4.32,4.25,4.28 y 4.28.

Acidez Titulable (% acido lactico):  En la figura 3 se muestra la variacion de los porcentajes
de &cido lactico durante su almacenamiento en refrigeracion; en la primera semana el contenido
de &cido lactico en las muestras A, B, Cy D fueron 0.79 % , 0.80% , 0.89% vy 0.82 %
respectivamente, aumentando gradualmente en la Ultima semana de almacenamiento a valores
de 0.98%,0.95%, 1.15% 1.03% .

Observando la Figura 3 se puede apreciar un aumento de la acidez en las muestras A, B, Cy D
almacenadas a temperatura ambiente llegando alcanzar hasta la sexta semana 1.19%, 1.31%,
1.27% vy 1.25% de acido lactico respectivamente. Siendo estos valores de acidez mayores a los
obtenidos del yogur almacenado en refrigeracion.

Viscosidad

En las Figuras 4 y 5 se observa la variacion de la viscosidad en todas las marcas analizadas de
yogures durante su almacenamiento en ambas temperaturas. También se observé que hay una
disminucién en la viscosidad en ambos tratamientos (refrigeracion y ambiente), ya que con el
tiempo el gel pierde firmeza y consistencia.
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Variacién de la acidez durante el almacenamiento a temperatura 4°C en las  cuatro
muestras de yogur
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Variacion de la acidez durante el almacenamiento a temperatura ambiente en las cuatro
muestras de yogur
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Variacion de la viscosidad durante el almacenamiento a 4°C en las cuatro muestras de yogur
En la Fig. 5 el yogurt marca B, muestra un descenso mas marcado a partir de la cuarta semana,

llegando al final de su almacenamiento a presentar valores por debajo de 80 cp, y un descenso
mas notorio a partir de la tercera semana presentando valores al final de su almacenamiento por
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debajo de los 50cp, estas diferencias pueden estar asociadas a los cambios de pH que
presentaron las muestras o a las diferentes temperaturas de almacenamiento a las que fueron
almacenadas las muestras.
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Figura 5
Variacién de la viscosidad durante el almacenamiento a temperatura ambiente en las cuatro
muestras de yogur

Analisis Microbioldgico:

Se realiz6 un Recuento de Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus y Lactobacillus
delbruecki ssp. Bulgaricus a Temperatura de Refrigeracion y Ambiente, conteo del
Lactobacillus delbrueckii ssp Bulgaricus y Streptococcus Salivarius ssp. Thermophilus
durante su almacenamiento a temperatura Ambiente de las cuatro muestras de yogur.

Del analisis estadistico realizado a estos valores se obtuvo que existen diferencias significativas
(p<0.05) entre los recuentos de Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus y Lactobacillus
delbruecki ssp. Bulgaricus para cada uno de los diferentes tiempos de almacenamiento.

En las cuatro marcas comerciales A, B, C, y D almacenadas a temperatura ambiente y
refrigeracion se observo una superioridad de 2 a 5 ciclos logaritmicos de las concentraciones de
Streptococcus sobre Lactobaccillus desde el inicio del almacenamiento vy al final de los 35 dias
se da esta superioridad. Esto sugiere que desde el inicio y antes del periodo de almacenamiento
en refrigeracion, en las 4 diferentes marcas de yogur, existia un desbalance de la proporcion de
ambos microorganismos. Dicho comportamiento se puede atribuir a la naturaleza de las
muestras que presentan una contextura liquida. Como menciona Hernandez (2007), se cree que
L. bulgaricus tiene como una de sus principales funciones en los productos fermentados dar una
textura caracteristica tipica de los yogures batidos, pero en este caso al tratarse de un producto
liquido se puede deducir que esa no es la principal funcién del microorganismo en dicho
producto, y por lo tanto la cantidad de bacterias viables de esta especie se encuentran en menor
proporcion.

En relacidon a lo observado en nuestra experiencia y 1o mencionado por diversos autores sobre la
importancia de un control de la Post —acidificacion en el yogur, a través de la reduccién de
Lactobacilos, podemos decir que la razén por la cual se da este dominio del Streptococcus
posiblemente se deba a que las industrias que fabrican estos cultivos proporcionan las culturas
tradicionales del yogur con una menor concentracion de L. bulgaricus y una mayor
concentracion de S. thermophilus , al parecer es una modalidad imperante en la industria local.
Logrando de esa manera la produccion de yogures moderadamente &cidos y con menor riesgo
de post acidificacion. Pues segln Beal et al., 1999 citado por Dualdo, 2010, este fendbmeno es
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mas intensa en los primeros siete dias de la fabricacion de yogur, debido al consumo de lactosa,
la produccion de &cido lactico y una alta actividad metabdlica de las bacterias

La posterior acidificacion por &cido lactico que sufre el yogur en almacenamiento afecta la
viabilidad de las Bacterias lacticas, principalmente a S. thermophilus que es menos acido
tolerante, debido a las lesiones que sufren estos microorganismos hay un descenso notorio en el
acido formico, produciendo la disminucion también de L.bulgaricus, ya que este es un factor
estimulante para los mismos

Bricefio et al., 2001 sefiala que la poblacion de S. thermophilus empieza a mermar cuando el
medio muestra valores de pH cercanos a 4.00 por lo que detiene su crecimiento. En cambio en
estas condiciones L. bulgaricus aln tiene la capacidad de multiplicacion ya que su crecimiento
se interrumpe a valores de pH entre 3.50-3.80.

En nuestro caso, la viabilidad de las bacterias acido lacticas en las marcas almacenadas en
refrigeracion, no se vio afectada por el pH ya que este valor no estuvo por debajo de 4.20 vy el
porcentaje de &cido lactico fluctuaba entre 0.87 — 0.91%, rango permitido por las normas
peruanas y CODEX para yogur.
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Figura 6

Comportamiento del Lactobaccillus delbrueckii ssp Bulgaricus de las cuatro muestras de
yogur durante su almacenamiento a 4°C .
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Figura 7
Comportamiento del Streptococcus Salivarius ssp. thermophilus de las cuatro muestras de
yogur durante su almacenamiento a 4°C .

En las Figuras 6 y 7, se pueden apreciar las gréficas cuya tendencia es a la disminucion

de la cantidad de microorganismos viables, Lactobaccillus delbrueckii ssp Bulgaricus vy
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, en todas las muestras de yogur almacenados a 4°C.
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Durante el almacenamiento a temperatura ambiente y refrigeracién en la primera semana hay un
ligero incremento de ambas bacterias para luego haber un descenso hasta la semana 6. Este
comportamiento también fue descrito por Bricefio et al., (2001) quien describe una disminucién
de las bacterias lacticas durante el almacenamiento a bajas temperaturas, mostrando una curva
tipica de crecimiento para estos organismos, en donde inmediatamente después de su
manufactura y las primeras semanas de almacenamiento presentan un incremento de la
poblacién y posteriormente un descenso a lo largo de la vida dtil del producto.

Ramirez, 2010 obtuvo , en su estudio a un yogurt de fresa liquido en refrigeracion. una
disminucién en la cantidad de L. delbrueckii subsp. bulgaricus desde la primera semana
3.41Log UFC (2.60X10° UFC/ml) a la semana siete 2.52 Log UFC (3.32x10% UFC/ml) , lo cual
indica que la cantidad de bacterias viables se redujo casi 1.0 Log. Por otra parte para
S.thermophilus encontraron un descenso no significativo que fue desde 9.04 Log
(1.10X10°UFC/ml) en la semana uno a 8.91 Log (8.2X10°UFC/ml) en la sétima semana.

En las Figura 8 y 9 se también se aprecia una tendencia a la disminucion del contenido
de cada una de las bacterias acido lacticas contenidas en el yogur almacenadas a temperatura
ambiente (19+1°C).
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Figura 8

Comportamiento de Lactobaccillus delbrueckii ssp Bulgaricus durante su almacenamiento a
temperatura ambiente en las cuatro muestras de yogur.

En la figura 8 se observd que la curva del crecimiento de lactobaccillus de la marca D, no baja
de 1x10° UFC/ml en las tres primeras semanas de almacenamiento en ambiente, bajando el
recuento en la cuarta semana. Mientras que en la fig. 6 la curva de crecimiento de
lactobaccillus no baja de 1x10° UFC/ml manteniéndose estos valores hasta la Gltima
semana de almacenamiento en refrigeracion. A diferencia de ello la curva que
representa la marca B pasa por debajo de 1x10° UFC/mI de lactobacillus presentando
mismo comportamiento en refrigeracion y ambiente.

En la Figura 9 se observd que la concentracion de Streptococcus en la marca D es superior a la
concentracion mostrada por los demés yogures, y la marca B present6 la menor concentracion
de Streptococcus, pasando la curva por debajo de 1x10"UFC/ml, a partir de la cuarta semana.
Similar comportamiento se aprecia en la Figura 7, la diferencia estd en que el descenso del
Streptococcus se da partir de la quinta semana.
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Recuento total de las Bacterias Acido lacticas a Temperatura de Refrigeracion y
Ambiente
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Figura 9
Comportamiento del Streptococcus salivarius ssp. thermophilus durante el almacenamiento a
temperatura ambiente en las cuatro muestras de yogur

Tabla 1
Conteo del total de Bacterias Acido lacticas durante su almacenamiento a temperatura de

Refrigeracién

TOTAL DE INICIADORES A TEMPERATURA DE REFRIGERACION

YOGUR A YOGUR B YOGUR C YOGUR D
Log Log Log Log
Semana UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/mI

1 3.42x10° 853  3.00x10’ 7.48  3.48x10° 854  3.40x10°  8.53
3.55x10° 855  3.26x10’ 751  3.64x10° 856  4.42x10°  8.65
2.20x10®°  8.36  2.29x10’ 7.36  2.89x10° 8.46  4.04x10° 8.61
4.62x10’ 7.66 1.13x10’ 7.05 2.20x10° 8.34  3.09x10° 8.49
2.75x10°  7.44  7.14x10° 6.85  2.40x10°  7.38  2.93x10’  7.47
1.06x10’ 7.03 3.37x10° 6.53 1.98x10’ 7.30 2.07x10° 7.32

O A WN

Sumatoria de las medias de tres réplicas de los conteos Streptococcus y Lactobacillus

Tabla 2
Conteo del total de Bacterias Acido lacticas durante su almacenamiento a temperatura
Ambiente

TOTAL DE INICIADORES A TEMPERATURA DE AMBIENTE

YOGUR A YOGUR B YOGUR C YOGUR D
Log Log Log Log
Semana UFC/ml UFC/mlI UFC/mlI UFC/ml UFC/ml UFC/mlI UFC/mlI UFC/ml

1 3.39x10° 853 1.17x10’ 7.07 2.15x10° 833  3.13x10°  8.50
2.22x10° 7.35 1.79x10’ 7.25 3.68x10’ 7.57 2.95x10° 8.47
1.26x10’ 7.10 1.35x10’ 7.13 3.07x10’ 7.49 2.59x10° 8.41
9.04x10°  6.96  7.77x10°  6.89 1.17x10°  7.07  3.20x10°  7.51
2.45x10°  6.39  3.77x10° 658  8.27x10°  6.92  2.52x10°  7.40
1.20x10°  6.08 1.81x10° 6.26  2.81x10°  6.45 1.77x10°  7.25

o Ok WN

Sumatoria de las medias de tres réplicas de los conteos Streptococcus y Lactobacillus
En el Taba 1 y 2 se muestra la sumatoria de las medias del conteo de S.thermophilus y L.
bulgaricus por cada marca de yogur a temperatura ambiente y refrigeracion.
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Se puede observar que los recuentos de la marca A, Cy D almacenados en refrigeracion
alcanzan valores de hasta 10° a 10° UFC /ml  cumpliendo con el valor limite de 10'UFC
durante su periodo de vida util, establecido por la Norma del Codex para Leches Fermentadas
“CODEX STAN 243-2003 y NTP 202.092:2004 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Yogur
0 yogur. Este resultado concuerda con lo reportado por Hussain et al., 2009 y Lin et al.
2006 , citados por Rodrigues ,2009 ; que sefialan un conteo de 4,6 x10® UFC/ml de promedio
de la poblacion de bacterias lacticas de muestras de yogur comercial.

En refrigeracién, solo la marca B, alcanzd un recuento de 10° UFC/ml 2 semanas antes de su
fecha de vencimiento, no cumpliendo con el valor minimo de 10" UFC/ml estipulado por la
NTP 202.092:2004 y el Codex de las leches fermentadas CODEX STAN 243-2003. Cabe
mencionar que estos criterios son validos hasta la fecha de duracién minima.
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1.00E+08 %)i\\
g \ === Yogur A
[
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1.00E+07 Yogur C
== Yogur D
1.00E+06 T T
0 1 2 3 4 5 6
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Figura 10

Comportamiento del total de las Bacteria lacticas en las 4 marcas de yogur durante
su almacenamiento a 4°C.

En la Figura 10 también se aprecia la superioridad de la viabilidad de las bacterias acido
lacticas de las marca A, Cy D con respecto la marca B en refrigeracion.

Esto puede deberse a que a marca A , C y D, presentaban una mayor consistencia, con
viscosidades mayores lo que pudo influir tal vez a que estos yogures presenten una mayor
viabilidad, respecto a la marca B. Pues una mayor concentracion de sélidos en el yogur puede
explicar la mayor supervivencia de bacterias lacticas en este producto, ya que estos solidos
pueden amortiguar el descenso de pH y proteger a las bacterias de la acidez extrema.

Nuestros resultados del yogur almacenado en refrigeracion concuerdan con lo descrito por
Colin et al; 2006, quienes encontraron que en refrigeracion a 4°C la poblacién de bacterias
lacticas disminuye ligeramente alcanzando valores 10’ UFC/ml de las Bacterias acido lacticas
después de 35 dias de almacenamiento.

Damin et al., 2009 también comprobd la viabilidad de las bacterias lacticas tradicionales, las
mismas que también presentaron su disminucion durante 35 dias de almacenamiento en
refrigeracion. Dave y Shah, 1997 citado por Rodrigues, 2009; también investigaron la
viabilidad de S. thermophilus y L. bulgaricus del yogur hecho de cultivos comerciales;
concluyendo que en cinco dias de almacenamiento de ambas poblaciones, las bacterias
muestran una disminucién. La viabilidad de las bacterias lacticas de las cuatro marcas
comerciales estudiadas en nuestro experimento obedece al mismo comportamiento descrito por
dicho autor.

Rev. Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2012 2(2)

Pagina 7 7



Ordinola, E. y, Osorio, L. “Viabilidad de las bacterias lacticas Streptococcus salivarius ssp Thermophilus y Lactobacillus

Delbrueckii ssp bulgaricus durante el almacenamiento a temperatura ambiente y refrigeracion de cuatro marcas de
yogures comerciales”— Rev. Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacion VOL 2/N° 2, ISSN: 2313-1926/Diciembre

2015
1.00E+09
1.00E+08 TX\)\
E =—f=—Yogur A
o
S —l—Yogur B
1.00E+07 - Yogur C
==Yogur D
1.00E+06 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Semanas
Figura 11

Comportamiento del total de las Bacteria lacticas de las 4 marcas de yogur durante su
almacenamiento a temperatura ambiente

En la figura 11 también se observa el comportamiento del total de las Bacterias &cido lacticas
que representa la viabilidad de cada marca de yogur durante su almacenamiento en ambiente. Se
observa que a temperatura ambiente solo la marca D mantuvo su viabilidad hasta su fecha
establecida llegando en la ultima semana al valor limite estipulado por los organismos del
yogur, cumpliendo asi con la normativa del mismo.

Por otro lado la marca C pierde su viabilidad 2 semanas antes de su fecha de vencimiento, y la
marca A y B son viables solo hasta los primeros 14 dias de almacenamiento en ambiente. Segln
los datos analizados entonces se comprueba que el almacenamiento a temperatura ambiente de
19°C+1 influy6 en la disminucion del recuento de bacterias lacticas. Es decir que las muestras
pierden su viabilidad semanas antes de su vigencia debido a que la temperatura de
almacenamiento acelero el crecimiento bacteriano lactico. Sumado a ello esta lo dicho por
Tamime et al., 1987 que tambien opinan que conforme se aumenta la temperatura de
almacenamiento, se produce una disminucion del nimero de microorganismos de yogur.

Segun Jay, 1994 citado por Rojas et al. , 2007; tipicamente el yogur recién elaborado contiene
en torno a 10° microorganismos /ml pero es posible que durante el tiempo que permanece
almacenado el nimero de microorganismos disminuya hasta 10° UFC en especial, cuando se
conserva a 5°C durante varios dias.

Del analisis estadistico realizado se obtuvo existen diferencias significativas entre los recuentos
totales de las poblaciones lacticas almacenadas a temperatura ambiente y refrigeracién, mientras
que en las otras marcas a pesar de que hubo disminucién en el recuento de las bacterias lacticas
a temperatura ambiente por debajo del limite 10’ UFC/ml , no hubo diferencia significativa. Un
resultado similar obtuvo Tejeda-Trujillo et al., 2010 citado por, Gonzalez et al., 2010 que
analizaron tres leches fermentadas almacenadas en refrigeracion y a 22°C, después de 60 dias,
las muestras presentaban conteos de 6.5 Log UFC/mI no encontrando diferencia significativa
respecto a la temperatura de almacenamiento.

De acuerdo a nuestros resultados, a partir de los 7 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente de 19°C se observd una leve disminucion de la poblacion acido lctica en las cuatro
marcas comerciales estudiadas. Mientras que a temperatura de refrigeracion a partir de los 21
dias se observo esa variacion.

Colin et al .,2006 también cuantificd un yogur almacenado a 10 °C, resultando poblaciones de
bacterias lacticas muy semejantes a las encontradas en un yogur almacenado a 4°C, no
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encontrando diferencias significativas en la poblacion de bacterias vivas al final de los 35 dias
de almacenamiento.

Por otro lado en todas las marcas comerciales almacenadas a temperatura ambiente el pH
desciende hasta 4.20, al final del almacenamiento mostrando un decremento promedio de 0.15
unidades de pH; en cuanto la acidez mostro un aumento de hasta valores 1.1%. Esta produccion
de &cido lactico explica el decremento de la viabilidad de bacterias lacticas observada en los
yogures almacenados a temperatura ambiente, pues a pesar de tratarse de microorganismos
acido tolerantes, un exceso de este metabolito provoca la muerte de estas bacterias.

Cabe mencionar que la Viabilidad y actividad de las BAL durante su almacenamiento |,
posiblemente se deban a una serie de factores como : la velocidad de multiplicacion de los
cultivos lacticos presentes en el yogur , la capacidad de produccion de éacido lactico por L.
bulgaricus; el contenido de solidos totales ; la temperatura y el tiempo de incubacién ; la
cantidad de inoculo utilizado; los residuos de antibidticos, de desinfectantes o detergente en la
leche ; la temperatura y tiempo de almacenamiento del yogur ; pH y el tiempo de
almacenamiento de los cultivos de trabajo , todos ellos afectan la relacion simbidtica de los
microorganismos iniciadores en el producto final .

Recuento de Hongos y Levaduras:

El andlisis de hongos y levaduras permitié la verificacion de la presencia de contaminantes y
observacion de la ocurrencia de las fluctuaciones en la temperatura favoreciendo el desarrollo
de otros microorganismos durante el almacenamiento, dando lugar a posibles cambios fisico-
quimicos y la pérdida de viabilidad de las bacterias acido lacticas. En el resultado de este
analisis para ninguna de las marcas almacenadas en las diferentes temperaturas hubo
crecimiento de hongos y levaduras, durante las seis semanas de evaluacion. Mostrando de esa
manera gue los procedimientos aplicados durante su fabricacién fueron los apropiados en cuanto
a contaminacion se refiere pues los mismos cumplen con la normativa del yogur en cuanto a
contaminacion microbiol6gica se refiere. Este resultado concuerda con De Oliveira et al, 2005
citado por Ramirez y Rivera, 2009, sefialaron que no hubo presencia de mohos y levaduras,
coliformes totales y fecales en yogures durante 28 dias de almacenamiento, debido a que la
viabilidad de las bacterias lacticas protegen al producto de los microorganismos patégenos.

Discusion

Como menciona Brandao, 1995 citado por Sabrina, 2007; el pH esta generalmente situado entre
4.20 y 4.40, aunque puede presentar valores bajos, como 4.04 considerado el ideal (por no
estar excesivamente amargo o &cido el yogur).

Por otro lado Kroger, 1976 citado por Rodriguez, 2009; demostr6 que a pH entre 3.90y 4.10
da al producto un sabor desagradable.

Comparado los valores de pH, de todas las muestras de los yogures comercial (A, B, Cy D) a
diferentes temperaturas, se observa que los valores de esta propiedad estan dentro del rango
mencionado citado por Sabrina, 2007.

Contrariamente a nuestros resultados existen otros estudios realizados, como el de Tealdo,
(1989) citado por Adriana (2002); quien demostr6 que los yogures que fueron almacenados a
4 °C por 35 dias mostraron una disminucion del pH de 3,77 a 3,64; llegando a la conclusion
que hubo una disminucidn significativa en el pH, que conduce a una menor aceptacion.

Como se observa en las figuras 1 y 2, se pudo comprobar que en los yogures almacenados a 4°C
hay un descenso menos marcado en comparacion con los yogures almacenados a temperatura
ambiente. La razon por la cual se da esta diferencia en el descenso del pH, es por el aumento
del tiempo y temperatura de almacenamiento. Dicho de otra manera el pH de los yogures
evaluados es inversamente proporcional al tiempo y temperatura de almacenamiento, ya que la
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actividad metabdlica de las bacterias provocé la hidro6lisis enzimatica de la lactosa en glucosa y
galactosa, siendo la glucosa formada posteriormente y descompuesta a acido lactico. La
formacidn de acido lactico provoco un descenso en el pH, durante el almacenamiento del yogur.

Comparando los valores de acidez, obtenidos en las diferentes temperaturas de almacenamiento
con los valores de porcentaje de acido lactico establecido por la Norma del Codex para Leches
Fermentadas “CODEX STAN 243-2003”, que indica como minimo 0.3% de acido lactico y la
Norma Técnica Peruana 202.092:2004 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Yogur o yogurt.
Requisitos” que indica que el rango es 0,6 - 1,5% de acido lactico, se observa que los resultados
obtenidos si estan dentro del rango permitido por dichas normativas.

Nuestros resultados también concuerdan con Ankenman, 1996; quien describe que la acidez de
un yogur debe oscilar entre 0.80 a 1.80 % de &cido lactico.

Existen muchos reportes donde el porcentaje de acidez se incrementa al final del periodo de
almacenamiento, como el que menciona Salji e Ismail , 1983 citado por Sabrina, 2007; que
evaluaron el efecto de la acidez inicial de yogur natural y los cambios de dicha acidez durante el
almacenamiento, ellos encontraron que los maximos cambios en acidez ocurren durante la
primera semana de almacenamiento; este incremento en la acidez se observa en las figuras 25 y
26 que representa la variacion de la acidez expresada en el porcentaje de acido lactico de los
yogures comerciales durante los 35 dias de almacenamiento.

Tal como indica Wong ,1995 citado por Pereira, 2008 quien sefial6 que la viscosidad del gel
disminuye con los pH &cidos, dado que las proteinas se solubilizan a pH bajos; y también a la
cantidad de solidos totales. Los cambios en la viscosidad del yogur dependen de una serie de
factores propios de las proteinas tales como el tamafio molecular, forma, carga superficial, tipos
de proteina, etc.; factores que se ven influenciados por la temperatura de almacenamiento.
(Corzo, 1988 citado por Sabrina, 2007)

Por otro lado Shaker et al., 2000 citado por Herndndez, 2004; observaron que la viscosidad
depende del porcentaje de grasa en la leche empleada para elaborar yogur.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién se puede concluir
que:

En las cuatro marcas comerciales de yogurt A, B, C, y D , almacenadas a 4 °C y 19°C, se
observd una superioridad de 2 a 5 ciclos logaritmicos del contenido de Streptococcus sobre
Lactobaccillus, mostrando a la vez ambas bacterias su tendencia a la disminucién conforme
avanzaban los dias en almacenamiento.

Las marcas A, C y D almacenadas a 4°C presentaron recuentos no menores de 10" UFC/ml
cumpliendo satisfactoriamente con la cantidad necesaria de cultivos iniciadores que propone
como valor minimo 10" UFC/ml , segin el CODEX STAN 243-2003y lay NTP 202.092:2004
“Leche y Productos Lacteos. yogurt o yogur a lo largo de toda su vida de anaquel almacenado a
4°C.

Las marcas A, B y C almacenadas a 19+1°C presentaron recuentos de 1.20x10° UFC/mlI ,
1.81x10° UFC/ml , 2.81x10° UFC/ml no cumpliendo con la cantidad necesaria de cultivos
iniciadores que propone CODEX STAN 243-2003 y la y NTP 202.092:2004 “Leche Y
Productos Lacteos. Yogurt o yogur a lo largo de toda su vida de anaquel almacenado a 4 ° C.

A temperatura ambiente a partir de los 7 dias de almacenamiento se observo una leve

disminucion de la poblacion acido lactica en las cuatro marcas comerciales estudiadas. Mientras
que a temperatura de refrigeracion a partir de los 21 dias. No existiendo diferencias
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significativas entre los recuentos totales de las poblaciones lacticas almacenadas a temperatura
ambiente y refrigeracion.

En la primera semana el contenido de acido lactico en las muestras A, B, C y D almacenadas en
refrigeracién fueron 0.79 % , 0.80% , 0.89% vy 0.82 % de &cido lactico respectivamente,
aumentando gradualmente en la sexta semana a 0.98% , 0.95%, 1.15% vy 1.03%.

En la primera semana el contenido de 4cido lactico en las muestras A, B, C y D almacenadas a
temperatura ambiente fueron 0.83%, 0.84%, 0.93%, 0.98% llegando alcanzar hasta la sexta
semana 1.19%, 1.31%, 1.27% y 1.25% de &cido lactico respectivamente.

Los valores de pH en los yogures refrigerados en la primera semana en las muestras A, B, Cy
D fueron 4.43 ,4.37, 4.36 y 4.43 respectivamente; descendiendo gradualmente en la sexta
semana a valores de 4.32, 4.25 ,4.28 y 4.28 respectivamente.

En la primera semana los valores de pH en las muestras A, B, C y D almacenadas a temperatura
ambiente fueron 4.42, 4.35, 4.34, 4.40 llegando descendiendo gradualmente en la sexta semana
a valores de 4.27, 4.22 , 4.23 , 4.24 respectivamente.

La temperatura es el factor mas importante capaz de modificar la viabilidad de las bacterias
acido lacticas debido a que mayores temperaturas causaron menor viabilidad en el yogurt.

Al final de los 35 dias de almacenamiento del yogur no se registré presencia de hongos y
levaduras, cumpliendo lo establecido por la NORMA del CODEX para leches fermentadas
“CODEX STAN 243-2003” y la Norma Técnica Peruana 202.092:2004 “Leche y Productos
Lacteos. Yogurt o yogur. Requisitos”.
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