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RESUMEN

Se evalud el empleo de diferentes combinaciones de culti-
vos probidticos sobre la calidad de una leche fermentada
batida. Para ello se hizo un disefio combinado 6ptimo de
mezcla y factorial para obtener la megjor combinacién de
cultivos y adecuada formulacién. Con la formulacion opti-
ma se realizo, a escala de planta piloto, la caracterizacion
fisica, quimica, microbiolégica, reoldgica y sensorial. Se
confirmé que el estudio del comportamiento de las mez-
clas de diferentes cultivos probiéticos cumplieron los
paréametros de calidad establecidos. La mejor variante téc-
nico econémica para la produccién de la leche fermentada
con mezcla de cultivos probiéticos estuvo conformada por
68,4 % de Bioyogur, 20,8 % de Bifido bacterium bifidum
y 10,8 % de RR+Termophillus. Las pruebas mostraron que
se obtuvo un producto de caracteristicas funcionales con
un efecto positivo sobre la salud humana, cumpliendo con
los indices de calidad esperados para €l producto.
Palabras clave: leche fermentada batida, cultivos
probiéticos, calidad, formulacion.
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ABSTRACT

Evaluation of stirred fermented milk with mixtures
of probiotic cultures

The use of different combinations of probiotic cultures on
the quality of stirred fermented milk was evaluated. An
optimal combined of mixtures design and factorial design
was made to obtain the best combination of crops and
adequate formulation. With the optimal formulation, the
physical, chemical, microbiological, rheological and
sensory characterization was carried out at pilot plant scale.
It was confirmed that the study of the behavior of the
mixtures of different probiotic cultures fulfilled the
established quality parameters. The best economic technica
variant for the production of fermented milk mixed with
probiotic cultures was made up of 68.4 % of Bioyogur, 20.8 %
of Bifido bacterium bifidum and 10.8 % of RR +
Termophillus. The tests showed that a product with
functional characteristics was obtained with a positive
effect on human health, complying with the expected quality
indexes for the product.

Keywords: stirred fermented milk, probiotic cultures,
quality, formulation.

INTRODUCCION

La definicion del International Life Science Institute
(ILS) establece que un alimento puede ser considerado
funcional si se ha demostrado que produce un efecto
beneficioso sobre a gunafuncion especificaen €l orga-
nismo, ademas de su aporte nutricional normal; impor-
tante para unamejor salud y la reduccién del riesgo a
enfermar. Debe seguir, por tanto, siendo un aimentoyy,
ademas, gjercer un efecto beneficioso en unadietanor-
mal (1, 2).

El Ingtituto de Investigaciones paralalndustriaAlimen-
ticia cuenta dentro de sus éreas productivas con una
plantapiloto deleche, donde se elaboran algunosdelos
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productos derivados de la leche; entre ellos funda-
mentalmente las leches fermentadas de codgulo y
batido. El objetivo de este trabajo de investigacion
fue implementar otras formulaciones para elaborar
leches fermentadas tanto de codgulo como batido
empleando mezclas de diferentes cultivos probi éticos
con el fin de obtener un producto de baja acidez y
excelente texturaque garantice la satisfaccion delos
consumidores de la poblacion nacional y del merca-
doendivisas.

MATERIALESY METODOS

L os experimentos fueron realizados a escala de | a-
boratorio. Cada corrida experimental fue de 10 L.
Serealiz6 un disefio combinado 6ptimo de mezclay
factorial paraobtener lamejor combinacion de cul-
tivosy lamejor forma de estandarizacion. La mez-
claen el disefio estuvo formada por tres componen-
tes: Bioyogur, Bifido y Termdfilo + RR; todos de 0
a 100 y como factor de proceso se utilizaron dos
niveles (formulacion 1y 2) con el fin de obtener
unafuncion querespondieraaY = f (mezcla; factor
de proceso). Las variablesindependientes del expe-
rimento fueron los componentes de lamezclay los
tipos de formulaciones. Las variables de respuesta
para el experimento fueron acidez, viscosidad por
Brookfield, acidez sensorial, consistencia sensorial
y sabor tipico. En total serealizaron 31 experimen-
tos. Paralaoptimizaciony seleccion de las mejores
variantes se tomaron como restriccion que la acidez
se encontraraen el rango de 0,85 a 1,00 % expresa-
da en é&cido l4ctico (8). Parala acidez sensorial de
muy ligeraaligera(de 3 a5 puntos), quelaconsis-
tencia sensorial se encontrara de moderada a mar-
cada (de 4,5 a 6 puntos) y el sabor tipico a produc-
to fermentado fuera moderado (de 5 a 6 puntos)
(3). Ademas se incluyeron la viscosidad por
Brookfield en el rango > 1000 mPa:s, segun resulta-
dos de autores (4) y los dos tipos de factores de
proceso acompariados de | as mezcl as de componen-
tes, distribuidas todas entre 0 y 100. Finalmente se
realizaron tres corridas de 200 kg de la variante se-
leccionada obtenida del procesamiento estadistico.
Para la caracterizacion se tomaron cinco muestras
representativas (5) por corriday se les realizaron
las determinaciones microbiol dgicas, fisicas, quimi-
cas, reologicasy evaluacion sensorial segun las nor-
mas establecidas (3, 6).

RESULTADOSY DISCUSION

L osmodel os codificados predi ctivos obtenidos del pro-
cesamiento estadistico de los resultados se muestran a
continuacion: dondeA representael cultivo probidtico
Bioyogur, B €l cultivo probidtico Bifido, C representa
el cultivo Thermophillus + RR y la D representa el
factor de proceso.

Acidez
(Formulacion 1)

Acidez=+0,798 A +0,70B + 0,794 C + 0,47 AB
R?=0,87

(Formulacion 2)

Acidez=+0,602A + 0,70B + 0,686 C + 0,47 AB
R2=0,87

Acidez sensoriadl
(Formulacion 1)

Acidez sensorial =+ 7,25A +45B + 5,25 C + 3,45
AB+246AC+2321ABC R?=0,97

(Formulacion 2)

Acidez sensorial =+ 5,15A +3,32B + 4,43 C + 3,45
AB +246 AC-2321ABC R?=0,97

Brookfield
(Formulacion 1)

Brookfield =+ 1191,01 A + 876,5 B + 490,38 ABC
R?=0,87

(Formulacion 2)

Brookfield = + 1143,17 A + 1051,92 B - 490,38 ABC
R?=0,87

Consistenciasensorial
(Formulacion 1)
Consistenciasensorial =+ 6,47A +555B + 6,43 C -

1,67AB 8,29AC-2,31BC+21,98ABC
R?=0,98
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(Formulacion 2)

Consistenciasensorial =+ 4,11 A +555B + 6,43 C -
1,67AB-0,13AC+553BC-21,98ABC
R2=0,98

Sabor tipico
(Formulacion 1)

Sabor tipico=+5,63A +6,54B +2,68 C—7,66 AB +
549AC+151BC-2752ABC R?=0,99

(Formulacién 2)

Sabor tipico=+7,65A+2,34B + 2,68 C—7,66 AB —
549AC+4,84BC+48, 76 ABC R?=0,99

L os resultados del procesamiento estadistico mos-
traron labuena calidad del gjuste de |os model os ob-
tenidos, pues el andlisis de varianza de la regresion
arroj6 que los model os terminados fueron significati-
vos (p < 0,05), indicando que estos no fueron significa
tivos paraval ores mayores que 0,0001. Losvaloresde
R? muestran que los model os gjustados paralas varia
blesrespuestas explican entre 87 y 99 % de lavariabili-
dad. En todos|os model os se cumplié quelapruebade
faltade gjuste fue no significativa (p > 0,05). Ademas
se comprobo que en € andlisis de los residuos no se
detectaron observaciones atipicas, los residuos
estandarizados se gjustaron a la distribucion normal,
con mediaceroy desviacion tipicade uno. Lavariante
formulacién 1 tuvo un mejor comportamiento en el pro-
ceso de acidificacion pues los cultivos empleados de

maneraindependiente (A+B) y lacombinacion de los
mismos reflejaron unamayor influencia; sin embargo,
lamezcla se comporté de manera equilibrada en cada
factor de proceso empleado.

Lascdlificacionesobtenidasen el estudio sensoria mos-
traron tendencias a disminuir la calidad sensorial, ya
gue en algunos casos | os jueces detectaron al pal adar
unaacidez entre moderada 'y muy marcada cuando se
emplearon los componentes A+C de forma indepen-
dienteasi como lacombinacién einteraccion entreellos.
En el caso de la consistencia sensorial, |os resultados
no fueron significativamente diferentesa arrojado por
el méodo instrumental; pues desde el punto devistade
calidad sensorial laconsistenciafue moderada.

El modelo Brookfield muestrael comportamiento que
tuvieron |os microorgani smos empleados sobre latex-
tura del producto. Se observa como A gercio mejor
influencia cuando se utilizo el factor de proceso en la
formulacién 1. En €l caso de B actu6 de manera dife-
rente puestuvo mejoresresultados en laformulacion 2.
Por dltimo, el componente C como variable indepen-
dienteno gercid influenciasignificativasobrelaleche
fermentada. Sin embargo, a combinar dichos cultivos
l&cticosABC seobtuvieron resultadosfavorablesy equi-
librados para cada factor de proceso. Los resultados
reol 6gi cos en cada caso, son concordantes con losrefe-
ridosanteriormente (7). EnlaFig. 1 aparecelazonade
respuesta delimitada por el modelo matemético
decodificado que cumplio con lasrestriccionesimpues-
tas, especificamente para el producto natural. El &rea
amarillaindicalazona 6ptima de trabajo en la que se
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Fig. 1. Resultado dela optimizacion (Formulacion 2).
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cumplen lasrestricciones. Finalmente, sedecidié utili-
zar lavariante conformadapor 68,4 % deA, 20,8 % de
By 10,8 % de C; empleando en su modo de prepara-
cion solamente leche enteraen polvo, con el fin de ob-
tener un producto de caracteristicasfuncionalesconun
efecto positivo sobre lasalud humana.

LaTabla 1 muestralos resultados de los andlisisfisi-
cosy quimicos que selerealizaron alalechefermen-
tada con mezcla de cultivos probidticos. Los resulta-
dosdelosanalisismostrados cumplieron conlosvalo-
res esperados para las leches fermentadas segun la
norma cubana actual (8), y responden a las caracte-
risticas de laformulacién y materias primas emplea-
das. Los conteos microbiol gicos obtenidos fueron
negativos, donde se puede apreciar que cumplen con
los parametros aprobados por lanorma, lacual regula
los contaminantes microbiol 6gicos en alimentos (9).
El proceso productivo delaleche fermentadacon mez-
clade cultivos probiéticos mantuvo unabuenacalidad
higiénico-sanitariadel productoy no se afectaron las
caracteristicas microbiol 6gicas esperadas del produc-
to. Laviabilidad de los cultivos probiéticos cumplio
con los niveles minimos (Bifidobacterium bifidum:
5,6 x 10% y Lactobacillus acidophillus: 8 x 10°) re-
queridos para alcanzar un efecto terapéutico como

Tabla 1. Resultadosdela car acterizacion fisicoy quimica delalechefermentada con mezdadecultivosprobidticos

bacterias probidticas (10). El ligero aumento delavia-
bilidad en laleche fermentada con mezclade cultivos
probi6ticos con respecto a otras leches fermentadas
estudiadas (7), pudo deberse ala competencia de los
mi croorgani smos adi cionados pueslasimbiosisentre
ellos influye en su proceso de desarrollo, ademas se
debe tener en cuentaque el cultivo en mayor propor-
cion fueel Bioyogur.

La Tabla 2 presenta los resultados de los andlisis
reol0gicosy sensoriaesrealizado alastres corridasex-
perimentales. La evaluacion sensorial global obtenida
paraeste producto fue de excelente, coincidente con la
gue reciben normalmente |l as leches fermentadas. Du-
rante la evaluacion sensoria |os catadores no detecta-
ron lapresenciade acidez elevada, ni de un sabor atipi-
co aproducto fermentado. Por |o que este tipo de pro-
ducto pudiera, en algiin momento, ser comercializado,
para brindar a la poblacién otra variedad de producto
con propiedades funcionales desde el punto de vista
nutriciona (8). Losresultadosreol 6gicosinstrumental es
alcanzados cumplen con el limite inferior de control
(LIC) y sonsimilaresoinclusive superioresalosvalo-
res medios obtenidos en la caracterizacion del pro-
ducto artesanal por Copa de Ford (de diametro de to-
bera 6 mm) y Brookfield (7).

Indicador Media S
Sdlidos totales (%) 13,6 0,1
Grasa (%) 34 0,1
Acidez (% &cido |4ctico) 0,98 0,04
pH 39 0,1
Densidad (kg/L) 1,0 0,1

Tabla 2. Resultadosdela car acterizacion reoldgica delaleche fer mentada con mezcla de cultivos probidticos

Indicador Media S
Viscosidad por Brookfield (mPa s) 1106,7 47
Tiempo final por Copade Ford -Tobera5 mm (s) 26,7 0,5
Puntuacion de la eval uacion sensorial 19,3 0,2
Evaluacién sensoria global Excelente
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CONCLUSIONES

Se confirmé que el estudio del comportamiento de las
mezclas de diferentes cultivos probioticos en laelabo-
racion de unaleche fermentada batidacumplio con los
parametros de calidad establecidos de acidez y consis-
tencia. Lamejor variante técnico econémicaparalapro-
duccion de laleche fermentada con mezcla de cultivos
probi6ticos estuvo conformadapor 68,4 % de Bioyogur,
20,8 % de Bifido bacterium bifidumy 10,8 % de
RR+Termophillus, empleando en su modo de prepa
racion solamente leche entera en polvo, teniendo en
cuenta el minimo consumo de LDP en la elaboracion
deloscultivoscon vistasamantener equilibrado € costo
de produccion del producto terminado.
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