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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue desarrollar una leche fermenta-
da simbiotica con la incorporaciéon de un sirope con
fructooligosacéridos (FOS) antes de la fermentacion. Se
elaboraron con iguales proporciones de materias primas y
bajo las mismas condiciones tecnol égicas dos leches fer-
mentadas exceptuando el porcentaje del sirope (3% y pa-
tron 0 %). A partir de las 24 h de obtenidos los productos
serealizé lacaracterizacion fisico-quimica, microbiol 6gica
y €l conteo de células viables de Lactobacillus acidophilus.
La fuerza del coagulo y viabilidad del probidtico resulta-
ron mayores en la leche fermentada con sirope FOS.
Sensorialmente el producto con sirope FOS fue cataloga-
do como muy bueno. En la prueba triangular |os jueces de-
tectaron diferencias entre las muestras, encontrando la le-
che fermentada simbidtica con una mayor consistencia del
coagulo. La incorporacion del sirope FOS a la leche no
tuvo efectos negativos en la calidad de la leche fermentada
obtenida
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ABSTRACT
Simbiaticfermented milk with Cuban prebioticsyrup

The objective of the work was to develop symbiotic
fermented milk with the incorporation of syrup with
fructooligosaccharides before fermentation. The objective
of the work was to develop a symbiotic fermented milk
with the incorporation of a syrup with
fructooligosaccharides (FOS) before fermentation. Two
fermented milks were prepared with equal proportions of
raw materials and under the same technological conditions
except for the percentage of syrup (3 % and standard 0 %).
After 24 h of the products obtained, the physical-chemical,
microbiological characterization and the viable cell count
of Lactobacillus acidophiluswere carried out. The strength
of the clot and viability of the probiotic were higher in the
milk fermented with FOS syrup. Sensorially the product
with FOS syrup was rated as very good. In the triangular
test the judges detected differences between the samples,
finding the symbiotic fermented milk with a greater
consistency of the clot. The incorporation of FOS syrup
into milk did not have negative effects on the quality of the
fermented milk obtained.

Keywords: probiotics,
Lactobacillus acidophilus.

prebiotics, symbiotics,

INTRODUCCION

Lalechefermentada con microorgani smos probi6ticos
constituye un alimento que ha ganado popularidad por
susbondadestanto nutricionalescomo funcionaes. Entre
las cualidades que se | e atribuyen a estos productos se
encuentralade contribuir alarecuperacion del equili-
brio delabiotaintestina y lainhibicion del crecimiento
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de microorganismos patégenos. En € mercado interna-
cional es frecuente encontrar también productos
prebi 6ticos solos 0 incorporados aalimentos, los cuéles
estimulan el crecimiento de los microorganismos
probidticos. Entrelos prebi6ticos més utilizadosen ali-
mentos se encuentran lasinulinasy fructooligosacéridos.
Algunosautoresindican que cuando se utilizalacombi-
nacion de probi 6ticosy prebioticos se potencian las cua-
lidadesfuncionaesdelosproductosy sereconocen como
simbidticos(1).

Recientemente se demostrd que es factible incorporar
un sirope con fructooligosacéridos a medio defermen-
tacion (leche) con cultivos de Bioyogur sin que se con-
sumadurante 24 h defermentacion lafraccién del sirope
gue tiene cualidades prebidticas (2). Los resultados de
estetrabajo sentaron lasbases parael desarrollo depro-
ductos|écteosfermentados con el empleo deesesirope
prebidtico de produccion nacional. Es por ello que €l
objetivo del presente trabgjo fue desarrollar unaleche
fermentadasimbiéticacon laincorporacion deun sirope
con fructooligosacaridos antesdelafermentacion.

MATERIALESY METODOS

Todas|asmaterias primasque se utilizaron enlosdistin-
tosensayosy durante | as corridas experimentalestenian
cdidad aimentariay fueron: Lecheenteraen polvo (LEP),

proveniente de Nueva Zelanda, Leche descremada en
polvo (LDP), proveniente de Brasil, cultivo l&ctico
Bioyogur (cocultivo de Lactobacillus acidophilus y
Sreptococcus thermophilus), procedente del Banco de
Cepasdel Instituto de Investigaciones paralalndustria
Alimenticia(ll1A). El sirope con fructooligosacéridos
(FOS) utilizado en el estudio fue obtenido en el Centro
deIngenieriaGenéticay Biotecnologiacon las caracte-
risticas fisico-quimicas y microbiol dgicas que se pre-
sentan en laTabla 1.

Con el fin de cumplimentar |os parametros de compo-
Sicion establecidos en lanormade leches fermentadas
(3), lasleches descremadaen polvo (LDP) y enteraen
polvo (LEP) sedisolvieron enlacantidad adecuadade
agua en €l tanque de yogur, lograndose una leche
recombinada de 2,5 % de grasay 8,5 % de sdlidos no
grasos. Se elaboraron dos variantes: unasin sirope (uti-
lizada como patrén), y otracon un 3 % de sirope FOS
que equivale a 1,5 % de FOS. Se empled el 3 % de
sirope FOS sobrelabase delosresultados obtenidos en
otro trabajo (2). Se utilizé un agitador abajavel ocidad
paralograr unarapidadisolucion. Luego delograrse el
mezclado total de estasmaterias primas, secalent6 hasta
65 °C, temperaturaalacual serealizd lahomogenizacion,
aunapresion de 17 Mpa. Posteriormente se pasteurizd
90 °C durante 5 miny serefresco hastalatemperatura
de45 °C.

Tablal. Caracteristicasdel siropeFOS

Caracterigtica Sirope FOS
Fructosa (g/L) 36,3
Glucosa (g/L) 198,6
Sacarosa (g/L) 2749
Kestosa (g/L) 4452
Nistosa (g/L) 48,3
As (mg/kg) <0,1
Pb (mg/kg) <0,5
Cd (mg/ko) <0,02
Zn (mg/kg) <0,02
Cu (mg/kg) <0,06
Fe (mg/kg) <0,6
Cenizas (% m/m) 0,25+ 0,02
SAlidos solubles (°Brix) 77,50
Densidad (g/mL) 1,38-1,39
Coliformes totales (ufc/mL) <10
Coliformes termotol erantes (ufc/mL) <10
Hongos y levaduras (ufc/mL) <10

22

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 27, No.3, 2017




Se realizaron cinco corridas de 40 kg cada una. A las
dos variantes de leches pasterizadas (con y sin sirope
FOS) selesincorporé el cultivo de Bioyogur a 2 % con
una relacion 1:1 y se envasaron en potes plésticos
termosellables de 200 mL de capacidad. Se incubaron
todaslasmuestrasa45 °C hastalacoagulacion total. El
producto final se conservé en unaneverade 4 a6 °C,
tal y como estaestablecido paralas|echesfermentadas

(3).

A las 24 h de conservacion serealizo laevaluacion de
los indices fisico-quimicos (acidez, pH, grasa, solidos
totalesy proteinas) (4) y microbiol 6gicos (viabilidad de
L. acidophilus (5), coliformes totales (6), coliformes
termotolerantes (7), hongos filamentosos y levaduras
viables (8) delaslechesfermentadas segiin | os procedi-
mientos descritos en los métodos de ensayos normali-
zados. Lafuerzadel gel se determind mediante el em-
pleo de un texturémetro universal INSTRON modelo
1140 paramedir lafirmezade codgulo, mediantelaprue-
ba de penetracion de un disco de 35 mm de didmetroy
con unavelocidad de penetracion de 50/100, el andlisis
serealizo por triplicado. Se utilizé como control lale-
chefermentadasin sirope. Todas | as mediciones se hi-
cieron a 10 °C, a tiempo cero y a partir del gréfico
obtenido defuerza-distancia, secalcul6 lafuerzamaxi-
ma de rupturadel coagulo como una medidadelafir-
meza. La fuerza de gel se expresd en g/cm?(9). Se
realiz6 unapruebadet-Student paralacomparacién de
lasmedias.

La evaluacion sensorial se realizo con siete muestras
representativas de cada corrida experimental, las que
fueron evaluadas alas 24 h de producidas, después de
conservadas entre 10y 12 °C. Se confecciond laficha
descriptivadelalechefermentada, paralo cual seutili-
zaron loscriterios de consenso de siete catadores adies-
trados en lacatade productos fermentados, eval uando-
se el aspecto, olor, sabor y textura, asi como los atribu-
toscorrespondientes acadaunade ellas. Paralaelabo-
racion delafichase utilizd como referenciael procedi-
miento analitico desarrolladoen el |11 A paralasleches
fermentadas (10), adecuandol o alas caracteristicas del
producto desarrollado. Lacalificacién delosatributos
descritos en la ficha se realiz6 de acuerdo con el de-
fecto presentado y laintensidad con que se percibiael
mismo. De estamanera, la calificacion otorgada pudo
expresarse desde excelente amala para cada atribu-
to. Posteriormente sele asigné alacaracteristica, la

calificacion del atributo de menor puntuacion. Lasuma
delacalificacién detodas|as caracteristicas constituy o
la puntuacion final del producto, pues los factores de
conversion empleados para cada caracteristicafue uno.
Finalmente se tuvieron en cuentalas puntuaciones mi-
nimas que debi6 alcanzar cada caracteristica para po-
der calificar cuantitativay cuaitativamente el producto.

Parala pruebatriangular se utilizaron muestras de las
cinco corridas experimental es de leches fermentadas:
unas con sirope FOS y los patrones que no contenian
sirope. Serealiz6 una pruebatriangular por duplicado
con siete catadores en una sala de cata con las condi-
ciones requeridas segun lanorma (11). Se presentaron
aloscatadoresdos muestrasigualesy unadiferente, las
muestras se codificaron con nimeros de tres digitos y
la presentacion de las muestras se realizo con las seis
secuencias posibles en cadacaso, comoindicalaprue-
ba, paradisminuir el error de tendencia central. Se se-
lecciond un nivel de significacion de 0,5 %. Losresul-
tados se procesaron de acuerdo ala Tablade Distribu-
cién Binomial indicadaen lanorma(12).

RESULTADOSY DISCUSION

LaTabla 2 presenta los resultados de |los andlisis fisico-
quimicoscorrespondientesalalechefermentadacon 3%
de sirope FOSy alaleche fermentada utilizada como
control, realizadosalas 24 h de producidasy conserva-
dasentre4y 6 °C. Los sdlidostotales, el contenido de
grasay laproporcion de proteina presentes en laleche
fermentada con sirope prebi6tico se corresponden con
losvaloresestablecidosen lanorma(3), paralasleches
fermentadas estandarizadas, y a los obtenidos para la
leche fermentada patron. L os val ores de acidez obteni-
dos paraambas variantes se encuentran dentro del ran-
go admitido en lanorma, los cuales oscilaron entre el
0,60y el 1,20 % de &cido | &ctico, respectivamente (3).

Los andlisis microbiol 6gicos realizados alaleche fer-
mentadacon sirope FOS arrojaron que tanto | os conteos
de coliformes totales y termotol erantes como |os hon-
gosy las levaduras fueron menores de 10 ufc/mL por
lo que se encuentran dentro de los limites establ ecidos
enlanorma (13).

Los resultados obtenidos de viabilidad celular de
Lactobacillus acidophilus alas 24 h de elaboradas las
leches fermentadas fueron parala que conteniasirope
FOSde6,2 x 10*°ufc/mL y €l patrén (0 % sirope FOS)
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Tabla 2. Caracteristicasfisico-quimicas delalechefermentada con 3% desirope FOSy € control alas24 h

Caracteristica Leche fermentada con L eche fermentada
fisco-quimica sirope FOS (contral)
a Meda S Media S

Solidos totales (%) 11,1 0,5 10,7 0,6
Grasa (%) 2,3 0,1 24 0,3
Proteinas (%) 29 0,2 2,8 0,1
pH 4,2 0,1 4,34 0,1
Acidez (% &cido lactico) 0,79 0,03 « 0,75 0,04

de 3,5 x 10*ufc/mL. Desde el punto de vistabiolégico
losvaloresde viahilidad obtenidos nosindican que hay
una estimulacion de la produccion de células cuando
hay presenciade sirope FOS en el medio. Esteresulta-
do pudiera estar dado por ladisponibilidad de glucosa
en el sirope FOS que permite su entrada directa a la
célulay un consumo mas rapido para la obtencion de
energia metabdlica. Esto no puede ocurrir asi en lale-
che sin sirope pues debe primero degradarse lalactosa
hastadejar librelaglucosay despuésesquelabacteria
realizala fermentacion a partir de este monosacarido.
Es un comportamiento que se basa en la economia ce-
lular donde el microorganismo a tener presente un
monosacarido no destina energia en la utilizacién
metabdlicade un azlicar polimétrica(14).

Enlaevaluaciéon delafuerzadel gel delasvariantes
estudiadas se puede apreciar en laFig. 1, que lale-
che fermentada con sirope FOS, alcanza un valor de
104 g/lcm? y laleche fermentada control el valor esde
83 g/cm?, siendo significativamentediferenteslosvalo-
resparap < 0,05. Estosresultadosindican quelaincor-
poracion del sirope FOS, puede incidir en el aumento
delafirmezadel coagulo, lo cual puede atribuirseala
posible estimulacion del cultivo de Bioyogur parala
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formacion de mucilagos, los cuéles son responsables
de unatexturamasviscosaen a gunaslechesfermenta
das. Resultados similares fueron encontrados por Brito
(15), donde seincorporaaunalechefermentadainulina,
encontrando un aumento de la fuerza de gel, con res-
pecto alosvalores obtenidos paralos patrones el abora-
dossininulinadebido alaestimulacion del crecimiento
de Bifidobacterium bifidum.

LaTabla3 muestraladescripcion paracadaunade las
caracteristicas organol épticas evaluadas delalechefer-
mentada con sirope FOS, obtenida mediante criterios
de consenso delosjueces adiestrados participantes. Las
condiciones de tipicidad de la leche fermentada con
sirope FOS concuerdan con las establecidas para las
lechesfermentadas natural es obteni das con latecnol o-
giade coagulacién en €l envase (3).

La Tabla 4 presenta |os resultados de los indicadores
organol épticos evaluados paralaleche fermentadacon
sirope FOSYy el control. La puntuacién obtenida para
laslechesfermentadas cony sin sirope FOS, tanto para
las caracteristicas fundamental es (sabor y textura) como
paralas no fundamental es (aspecto y olor) sobrepasael

minimo establecido correspondiente ala clasificacion

Leche Fermentada

(Control)

Leche Fermentada
con sirope FOS

Fig. 1. Fuerza de gel delaslechesfermentadascon 3% desirope FOSy sin sirope FOS (contral).
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de muy bueno, por lo que el producto quedd calificado
en esta categoria. Estos resultados nos indican que la
incorporacion del sirope FOS en la leche antes de la
fermentacion no afecta las cualidades del producto, pues

Los resultados de la prueba triangular arrojaron que los
jueces detectaron diferencias entre las muestras con una
probabilidad de error de 0,05. Encontrando la muestra
a la que se le incorporo el sirope FOS con una consis-

desde el punto de vista sensorial los resultados son si-
milares cuando el sirope no esta presente.

tencia del coagulo mayor al paladar.

Tabla 3. Ficha descriptiva de la leche fermentada con sirope FOS

Caracteristica Tipicidad

Aspecto Color blanco, homogéneo. Codgulo blando, mostrando una textura visual lisa,
con muy ligera separacion de suero en la superficie.

Olor Ligero a producto lacteo fermentado, tipo yogur.

Sabor Ligero a producto lacteo fermentado, tipo yogur, con ligera acidez, sin regusto.

Textura Coagulo blando, viscoso después de batirse, con ligera presencia de grumos

blandos, sin arenosidad al paladar.

Tabla 4. Caracteristicas organolépticas de la leche fermentada con sirope FOS y el control

Leche fermentada con 3 % Leche fermentada (control)

Caracteristica sirope FOS
Media S Media S
Aspecto 4,49 0,12 4,57 0,15
Olor 4,83 0,04 4,85 0,16
Sabor 4,52 0,12 4,43 0,11
Textura 4,75 0,07 4,23 0,10
Calificacion (puntuacion) Muy bueno Muy bueno

CONCLUSIONES

Se obtuvo una leche fermentada simbidtica con
la incorporacion de un 3 % de sirope con
fructooligosacaridos de origen cubano con buenas
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y
sensoriales.
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