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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue elaborar una leche fermen-
tada con cultivos probidticos a partir de arroz y leches de
bufala y soya. Se ensayaron diferentes relaciones de le-
ches de bufalay soya con 8 % de adicion de arroz. Al pro-
ducto final se le determinaron las caracteristicas fisico-
quimicas, reolégicas, sensoriales, microbioldgicas 'y de
conservacion. La leche fermentada tuvo un contenido de
proteinas y grasa de 4,80 y 4,20 %, respectivamente. El
porcentagje de acido lactico fue de 0,72, la viabilidad de
los probidticos de 7,5 x 108 ufc/g y lafirmeza del gel de
55,6 g/cm?. Este producto posee unatextura adecuada, bue-
nos indicadores microbiolégicos y una aceptacion
poblacional que lo clasifica entre me gustay me gusta mu-
cho. El tiempo de vida ttil del producto en potes plasticos
de 100 mL conservado a 6 °C fue de 9 dias, durante este
perido laviabilidad de |os probiéticos se mantuvo por en-
cima de 107 ufc/mL.
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ABSTRACT

Making of fermented milk with probioticsfrom
rice and buffalo and soy milks

The objective of this paper was to elaborate a fermented
milk with probiotic, rice, buffalo and soja milks. Different
ratios of buffalo and soy milks were evaliated with 8 % of
rice. Physical-chemical, rheological, sensorial and
microbiological characteristics and shelf life of the product
were determined. The fermented milk have a proteins and
fat contents of 4.80 and 4.20%, respectively. Thelactic acid
percentage was 0.72, the viability of the probiotic cells of
7.5 x 108 ufc/g and stability of gel of 55.6 g/cn?. This
product possesses appropriate sensorial characteristic, the
textural wanted, good microbiological indexes, a
populational acceptance that classifiesthem between | like
and | like alot. The shelf life of the product packed in
plastic pots of 100 mL to 6 °C was 9 days. The viability of
probiotics during conservation was greater than 107 ufc/mL.
K eywor ds: Probiotics, fermented milk, rice, soy.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, €l arroz constituye unadelas princi-
pal es fuentes de alimentacion de millones de personas
y continuara siendo sostén de vida de muchas genera-
ciones. El arroz esrico en energiay una buena fuente
de proteinas, contiene una razonable cantidad de
tiamina, riboflavina, niacing, vitaminaE, cacio, hierroy
magnesio. Después de cocinado €l arroz tiene un alto
valor dedigestibilidad, algo mayor qued maizintegral,
el sorgo y €l trigo integral y menor que €l huevo, la
lechey la carne (1).

La utilizacion de laleche de bufala en laindustria
lactea, es muy comun debido a su riqueza en grasa
y proteinas que influye en la obtencién de mejores
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rendimientos y texturas en los productos |acteos (2).
Por otra parte, la utilizacién de microorganismos
probidticos en productos | acteos fermentados, influye
positivamente en la salud humana mas alla de una nu-
tricion basicay es hoy una novedad tecnol 6gica reco-
mendaday adoptadainternacionalmente. Entrelos be-
neficios atribuidos alas bacterias probi 6ticas se desta-
can las reacciones antagonicas con | as bacterias Gram.
negativasy putrefactivas, laaccion antitumoral, lapro-
duccidn de acido falico, acido pantétenico (Vit B) y
otras vitaminas del complejo B. Entre las bacterias
probi 6ticas que podemos encontrar estan Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei y Bifidobacterium
bifidum (3).

El frijol de soyaeslaplantaméseficiente enlaproduc-
cién de proteina vegetal de buena calidad biolégica,
proporcionando ademés, aceite, grasas poliinsaturadas,
fibras dietéticas y leciting, asi como también leche de
soyaque esmuy utilizadaen productos|éacteos, defor-
ma directa 0 mezcladas con diferentes leches. Desde
el punto de vistadietético lasoyaposee grandes venta
jas como son: aimentacion con proteinas vegetales,
fuente vegetal de &cidos grasos omega 3, fuente de
fibradietética, no contiene colesterol, disminuyed riesgo
de cardiopatia por aterosclerosisy posee fitoquimicos
gue promueven la salud por sus propiedades
antioxidantes y anticancerigenos (4).

Sobre labase delo expuesto anteriormente, el objetivo
del presente trabajo fue elaborar unaleche fermentada
con cultivos probidticos a partir de arroz y leches de
bufalay soya.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se utilizo leche de bufala (libre de
sustanciasinhibidorasy laTabla 1 presenta su compo-
sicion promedio), leche de soya (9 % de sdlidos tota-

les), arroz y azUcar refino (calidad alimentaria). Los
cultivos empleados fueron Bioyogur (Lactobacillus
acidophilus y Streptococcus salivarius subs.
thermophilus) y Bifigur (Bifidobacterium bifidum,
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus y
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus).

Sefijaronlossiguientesrangosdetrabajo: relacionle-
che de bufala/leche de soya entre 60/40 y 50/50, adi-
ciones de arroz de 8 % , azlcar refino al 11 % , culti-
vosenrelacion Bioyogur/Bifigur: 50/50 inoculdndose d
3 %, tratamiento térmico del arroz de 35 a40 min en-
tre 96y 98 °C, tecnol ogiade coagul acion en el envase,
acidez del producto en el punto final de la fermenta-
cién entre 0,4 a0,5 % de &cido | &ctico, refrescamiento
durante 20 a30 miny enfriamiento en neverade alma-
cenamiento a6 °C durante 12 h. A partir delosrangos
detrabajo fijados se confeccionaron seisférmulas po-
siblesparaladefinicion delarelacion delechesy arroz.
Las variantes obtenidas se sometieron a una prueba
sensorial de ordenamiento de forma ascendente me-
diante 12 evaluadores entrenados, aplicando €l test de
Fiedman (5).

Con laformulacién seleccionada se realizaron ocho co-
rridas de 40 L cada una, se determinaron las caracte-
risticasfisico-quimicas: solidostotales, materiagrasay
proteinica, pH y acidez (6), microbiol bgicas: coliformes,
hongosfilamentosy levadurasviables (7-9). Lafirme-
zadel gel se determiné mediante el calculo del esfuer-
zo con el empleo de un analizador de textura modelo
TA.HD plus de la firma Stable Micro Systems. Para
esto se llevo a cabo la prueba de penetracion de un
disco de 35 mm de didmetro y con una velocidad de
penetracion de 1,67 mm/s, el andlisis se realiz6 por
triplicado. Todas las mediciones se hicieron a 10 °C,
atiempo ceroy apartir del gréfico obtenido de fuer-
za-distancia, se calcul 6 el esfuerzo como unamedida
delafirmezadel gel lacual se expresé en g/cm? (10).

Tabla 1. Composicion de la leche de bufala utilizada

Caracteristica Media S
Proteina (% m/m) 43 0,2
Materia grasa (% m/m) 6,7 0,1
Solidos totales (% m/m) 15,9 0,2
Cenizas (% m/m) 0,64 0,03
Hidratos de carbono (% m/m) 4.2 0,3
Densidad a 15 °C g/mL 1,0302 0,0009
Acidez (% &cido | &ctico) 0,16 0,01
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Paraladescripcion sensorial del producto delavarian-
te seleccionada se eval uaron tres corridas cuyas mues-
tras se mantuvieron a 6 °C. Se utiliz6 una comision
integrada por 12 evaluadores entrenados para descri-
bir por consenso los atributos de las caracteristicas
sensoriales de este nuevo producto, establecidas en el
procedimiento analitico paralaevaluacion sensoria de
productos de laindustrialéctea (11). El producto tam-
bién fue evaluado en un prueba de aceptacion
poblacional con laparticipacion de 94 consumidoresy
paraello se utilizd una escala afectiva de siete puntos
desde me disgusta extremadamente hasta me gusta
extremadamente (12).

Parael estudio de conservacion, fueron conservados a
6 °C, cinco | otes de productos, envasados en potes plés-
ticos de 100 g con tapas termosellables. El tiempo de
vidautil durante el almacenamiento se determiné con-
siderando criteriosmicrobiol égicos, sensoridesy lavia-
bilidad celular delas bacterias probidticas. Los conteos
microbi ol 6gicos se compararon con loslimites estable-
cidos paraeste tipo de leches fermentadas (coliformes
totales < 10 ufc/mL, hongos filamentosos y levaduras
viables < 10% ufc/mL) en lanorma vigente (13).

Desde € punto de vista sensorial, se constituyé una
comision con 12 evaluadores adiestrados, cada uno de
los cuales emitio su criterio basandose en términos de
acepto-rechazo. Como punto final de la conservacion
se adopté el tiempo al cual el producto se hizo
organol épticamente rechazable, se afectara su calidad
microbiol6gicay disminuyeralaviabilidad celular de
los probidticos por niveles inferiores a 107 ufc/g que
constituye el minimo terapedtico establecido (9).

Laviabilidad de las células probidticas se realizé
el primer diay después del cuarto dia cada 48 h.
Este parametro fue incluido considerando que las

propiedades terapéuticas que se le atribuyen a los
mi croorgani smos probi6ticos, trae aparejadalanecesi-
dad de que los mismos mantengan una viabilidad ma-
yor oigual a minimo terapelitico establecido en €l mo-
mento de consumo del producto (9).

Los resultados del estudio de conservacion se proce-
saron por las técnicas de regresion basadas en la fun-
cion para datos incompletos de fallo gjustandose los
datosaladistribucion deWeibull. Considerando el des-
tino de los productos se admitié un 5 % de unidades
defectuosas, probandose ademés la bondad de gjuste
delosdatosaladistribucién propuestamediantelatéc-
nica no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra el procesamiento de la prueba de
ordenamiento de Friedman de las diferentes
formul aciones estudiadas. Teniendo en cuenta los va-
loresdel estadigrafo F (Fcal culada >Fcritica) se puede
afirmar que al menos unade las variantes es diferente
(a=0,05). Posteriormente, mediante la prueba de dife-
rencias pareadas se definié que no hay diferencias en-
treA,ByDyentreC, EyF, pero si entre el resto de
las combinaciones. Estos resultados arrojaron que las
mejores puntuaciones correspondieron alas formulas
A,ByDy sesdeccionélaférmulaB (lechesdebufala
55 % y soya 45 %) por ser la que mas leche de soya
utilizaenlaférmula.

LaTabla3 presentalacomposicion promedio delale-
chefermentada obtenida. El contenido de sdlidostota-
les de 30,04 %, cumplié con el resultado esperado en
funcién delaformulacién seleccionaday de las mate-
rias primas utilizadas. Sin embargo, fue menor al re-
portado paralaleche fermentada hipercal 6rica31,5 %
(15) y asu vez mayor que |os reportados para leches
fermentadas hipocal6ricas 19,4 y 14,0 % (16, 17).

Tabla 2. Valores obtenidos del procesamiento de la prueba de ordenamiento de la leche fermentada
con arroz y leches de bufala y soya

Férmula Suma de rangos

I:cal culada I:crl'ti ca

58
57
27
49
35

26

MmMOQOm@>

25,23 11,07
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Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas y reolégicas de la leche fermentada con arroz y leches de

bufala y soya

Caracteristica Media S
Soélidos totales (% m/m) 30,0 0,4
Materia grasa (% m/m) 4,2 0,2
Proteina (% m/m) 4.8 0,1
pH 4,40 0,06
Acidez (% acido lactico) 0.72 0,05
Firmeza del gel (g/cm?) 55,6 5,7

Los contenidos de materia grasa y proteina son supe-
riores a los valores informados por otros autores que
han desarrollado leches fermentadas empleando leche
de soya con pulpas de frutas (grasa 1,3 % y proteinas
2,5 %)y leche de bifala semidescremada (grasa 1,4 %
y proteinas 4,34 %) (17, 18). Es importante sefialar
que el 62 % de las proteinas y el 41 % de las grasas
presentes en la formulacidn seleccionada de leche fer-
mentada son de origen vegetal las cuales poseen reco-
nocidos beneficios nutricionales y son muy utilizadas
como extensores de productos lacteos (/9).

La acidez y el pH alcanzaron valores acordes con
los establecidos en la norma de especificacién (20)
y mas bajos que los de otros tipos de leches fer-
mentadas (/5-18), que en general, estan entre 0,90
y 1,10 % de acido lactico y pH de 4,0 a 4,3. El
valor de la firmeza del gel de 55.6 g/cm?, como una
medida de la consistencia de la leche fermentada
estudiada, es un valor inferior comparado con otras
leches fermentadas cuyos valores oscilan entre 69,6
y 95,1 g/em? y mayor con respecto a una leche
hipocalérica de leche de bifala que tiene una me-
dia de 31,5 g/cm? (16). El valor de la firmeza del
gel obtenido para la leche fermentada estudiada se
debe al alto contenido de sélidos totales que posee
el producto y al contenido de almidones presente
en el arroz (27) que durante el tratamiento térmico
actlla como espesante o estabilizante de la leche
fermentada.

En la Tabla 4 se observan las buenas cualidades
microbiolégicas que presenta el producto termina-
do, lo cual es garantizado por el proceso tecnologi-
co utilizado, fundamentalmente al tratamiento tér-
mico con elevadas temperaturas. Estos valores
cumplen con todos los indicadores microbioldgicos
considerados en las especificaciones vigentes (/3).
El conteo de células probidticas viables obtenido
resulté superior al minimo terapéutico establecido
de 107 ufe/g (8) lo cual le confiere cualidades
probioticas al producto.

Los atributos resultantes del consenso de los panelistas
de la variante de leche fermentada seleccionada fue-
ron los siguientes:

OLOR: Ligeramente a producto con fermentacion aci-
do-lactica, muy ligeramente a soya, ligeramente a ce-
real, sin olores extrafios, sin olores a rancio, a moho, a
levaduras.

ASPECTO: Color blanco uniforme, con granos de
arroz distribuidos uniformemente en toda la masa vi-
sible en la superficie, sin desuere, sin separacion de
grasa.

SABOR: Ligeramente acido, balanceado con el nivel
de azicar, a producto fermentado, muy ligeramente a
soya y a bufala, ligeramente a cereal, sin sabores ex-
trafios.

Tabla 4. Conteos microbiologicos de la leche fermentada con arroz y leches de bifala y soya

Indicador (ufc/g) Media S
Microorganismos coliformes <10 0
Hongos filamentosos <100 0
Levaduras viables <100 0
Células probidticas viables 7.5x 108 0,3 x 108
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CONSISTENCIA: Coagulo muy firme, cremoso,
granuloso debido al arroz cocinado, dificil de batir.

Los resultados alcanzados en la prueba de aceptacion
poblacional (Tabla 5) muestran una buena aceptacion
de este nuevo producto desarrollado. La mayoria de
los evaluadores clasificaron al producto entre me gus-
ta y me gusta mucho.

Tabla S. Aceptacion masiva de la leche fermen-
tada con arroz y leches de bufala y soya

Criterio evaluativo %

Me gusta extremadamente 8,4
Me gusta mucho 433
Me gusta 40,8
Ni me gusta, ni me disgusta 7,5

De los valores informados en la Tabla 6, se puede con-
cluir que durante el periodo de conservacion el produc-
to no sufre alteraciones microbiologicas, pues los
conteos alcanzados en los indicadores microbioldgicos
considerados, se encuentran dentro de los limites esta-
blecidos para este tipo de producto (/3). Los conteos
de células probidticas viables obtenidas a los 10 dias
fueron en un orden menor al inicial, esto puede haber
ocurrido debido la sensibilidad de las cepas utilizadas a
valores bajos de pH (22). No obstante, en el producto
se conservoé una viabilidad durante este periodo mayor
a 107 ufc/g, el cual esta descrito como el minimo tera-
péutico (8).

El aumento de la acidez constituyd la causa fundamen-
tal de la afectacion en las calificaciones de las evalua-
ciones sensoriales. Este fue el indicador por el cual se
comenzd el rechazo por parte de los catadores, aunque
también algunos evaluadores plantearon que notaron
defectos de sabor y olor no propios de las materias
primas involucradas o sabor a envejecido.

Sobre la base de los resultados calculados (limite infe-
rior: 3,4 d; limite superior: 10,7 d) y considerando el
limite inferior del percentil 5 %, la durabilidad en dias
del producto envasado en potes plasticos de 100 gy
conservado a 6 °C resulté de 9 dias.

CONCLUSIONES

La variante seleccionada fue la obtenida con la composi-
cién: leches (bufala 55 %/ soya 45 %), arroz 8 %, 11 %
de azacar y 3 % de cultivos (Bioyogur 50 % / Bifigur
50 %). Se obtuvo una leche fermentada con un conte-
nido medio de s6lidos totales de 30,04 %, materia proteica
de 4,8 %, materia grasa de 4,20 %, una acidez de 0,72 %
acido lacticoy pH de 4,4. El producto desarrollado pre-
sentd una firmeza del gel de 55,6 g/cm?, buenas cualida-
des sensoriales y microbiolégicas, lograndose una viabili-
dad de los probidticos de 7,5 x 10® ufc/mL. En la prueba
de aceptacion poblacional esta leche fermentada con
arroz clasifico entre me gusta y me gusta mucho. La
vida util de este producto envasado en potes plasticos
de 100 g y conservados a 6 °C resulté de 9 dias,
manteniendose la viabilidad de los probidticos por enci-
ma de 107 ufc/mL.

Tabla 6. Indicadores microbiolégicos evaluados durante el estudio de conservacion de la leche fermenta-

da estudiada
Indicador (ufc/g) Inicio Final
Coliformes <10 <10
Hongos <10 <10
Levaduras <10 <10
Células probidticas viables 7,5 x 10° 6,6 x 10’
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