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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la estabilidad de la
fraccion prebiotica en la leche por efecto del tratamiento tér-
mico y durante la conservacion de la leche fermentada
simbidtica. Se elaboraron leches de 2,5 % de grasa y 8,5 % de
solidos no grasos a partir de disolver en agua leches en
polvo descremada y entera. Para la obtencion de las leches
fermentadas se sigui6 el proceso tecnoldgico de las leches
fermentadas con coagulacion en envase. Se tomaron tres
muestras para el analisis de los carbohidratos en los siguien-
tes momentos: antes y después de la pasterizacion, antes y
después de la inoculacion, y cada siete dias durante la con-
servacion. Los carbohidratos se analizaron por el método de
cromatografia liquida de alta resolucion acoplada a detec-
cion por indice de refraccidon. Se mantuvieron invariables las
fracciones de prebiodticos después de la pasteurizacion, la
inoculacion y durante toda la conservacion.

Palabras clave: prebiotico, pasteurizacion, leche fermenta-
da, conservacion.
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ABSTRACT

Evaluation of the stability of prebiotics during
the process of elaboration and conservation of a
fermented symbiotic milk

The objective of this work was to evaluate the stability of
the prebiotic fraction in the milk by the heat treatment and
during the conservation of the symbiotic fermented milk.
Milks with 2.5% fat and 8.5% non-fat solids were prepared
from dissolving in skimmed and whole milk powdered milk.
To obtain the fermented milk, the technological process of
the fermented milk with coagulation in a container was
followed. Three samples were taken for analysis of
carbohydrates in the following moments: before and after
pasteurization, before and after the inoculation, and every
seven days during the conservation. The carbohydrates were
analyzed by high resolution liquid chromatography coupled
to detection by refraction index. Prebiotic fractions remained
unchanged after pasteurization, inoculation and during the
entire conservation.

Keywords: prebiotics, pasteurization, fermented milk,
conservation.

INTRODUCCION

Los fructooligosacaridos u oligofructosas, también co-
nocidos como FOS, junto a las inulinas, pertenecen a un
grupo de compuestos denominados fructanos. Desde el
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punto de vista comercial, los FOS son los que presen-
tan mayor importancia, pues son los componentes
alimentarios que parecen ejercer el mejor efecto
prebiotico (1), por ser el sustrato mas conveniente para
el rapido crecimiento de algunas bacterias colonicas
(2). De hecho, fueron los primeros oligosacaridos no
digeribles en los que se verificaron propiedades funcio-
nales (3).

En los ultimos afios las empresas del sector lacteo a
nivel mundial han lanzado al mercado algunas leches
fermentadas que presentan caracteristicas probidticas,
a las que le incorporan carbohidratos del tipo fructano
compuestos por uno a tres residuos de fructosa o mas,
enlazados a una molécula de sacarosa como por ejem-
plo los fructooligosacaridos (FOS). Estos carbohidratos
denominados prebidticos presentan dos propiedades fisio-
logicas caracteristicas: suno-digestibilidad y su utilizacion
selectiva por la microbiota intestinal beneficiosa (4).

A los productos probioticos que se les incorporan
prebidticos se denominan simbiodticos. Algunas leches
fermentadas también han sido incluidas en este tipo de
productos cuando se obtienen con la presencia de un
microorganismo probiotico y prebiotico donde ambos
ejercen efectos favorables para el consumidor.

Las empresas del sector lacteo en Cuba también han
volcado sus esfuerzos hacia la investigacion y desarro-
llo de leches fermentadas con combinaciones de mi-
croorganismo probidticos y productos prebioticos. En
el Instituto de Investigaciones para la Industria Alimen-
ticia (IIIA) se ha desarrollado este tipo de producto
lacteo con la adicion de inulinas o fibras naturales, algunas
de ellas adquiridas en el mercado internacional (5, 6).

La estabilidad de los fructooligosacaridos en medios
acidos y/o con alta actividad de agua son estudios que
se han llevado a cabo para confirmar su permanencia
en la matriz alimentaria en forma de polimeros. Las
condiciones de temperatura a las que se expone el ali-
mento también constituyen inconvenientes para el man-
tenimiento de la estructura de los fructooligosacaridos.
Es por estas razones que resulto interesante realizar la
evaluacion de la concentracion del fructooligosacarido
antes y después de la pasteurizacion y durante la con-
servacion de una leche fermentada simbiotica; pues
seria un inconveniente que los fructooligosacaridos su-
frieran algun tipo de modificacion durante la

pasterurizacion que es un tratamiento térmico que se
le realiza a la leche de forma obligatoria cuando se va
a elaborar una leche fermentada.

Por otra parte, resulté necesario conocer si durante la
conservacion el desarrollo de los microorganismos pre-
sentes en la leche fermentada o las condiciones acidas
y de actividad de agua de la matriz podrian conducir a
alguna disminucion en la concentracion de los
fructooligosacaridos. Considerando los elementos an-
teriores en este trabajo, se planteé como objetivo rea-
lizar la cuantificacion de la fraccion prebidtica en la
leche antes y después del tratamiento térmico, asi como
durante la conservacion de la leche fermentada
simbiotica.

MATERIALES Y METODOS

Las materias primas que se utilizaron en los distintos
ensayos y durante las corridas experimentales fueron
leche entera en polvo (LEP), proveniente de Nueva
Zelanda, leche descremada en polvo (LDP), proce-
dente de Polonia, cultivos Bioyogur (cultivo de
Lactobacillus acidophilus y Streptococcus
thermophilus en relacion 1:1, con viabilidad 10*ufc/
mL y acidez 0,95 % de acido lactico) originarios del
Banco de Cepas del IIIA, sirope con
fructooligosacaridos (FOS) obtenido en el Centro de
Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) con una
composicion cada 100 g que se muestra en la Tabla 1.

La leche descremada en polvo (LDP) y la leche ente-
ra en polvo (LEP) se disolvieron en la cantidad ade-
cuada de agua con el propoésito de lograr una leche
recombinada de 2,5 % de grasa 'y 8,5 % de so6lidos no
grasos, cumpliendo con la composicion normada para
leches fermentadas cubanas (7). Se utilizo un agitador
a baja velocidad para lograr una rapida disolucion. Se
pasteurizo la leche a 90 °C durante 5 min y se refresco
hasta la temperatura de inoculacion (45 °C). Seguida-
mente se realizé la inoculacion de la leche con el culti-
vo de Bioyogur al 2 % y se envaso en potes plasticos
de 200 mL para su posterior incubacion siguiendo la
metodologia de obtencion de leches fermentadas de
coagulo. Una vez cuagulada la leche fermentada se
realizo la conservacion a 6 °C.

Se tomaron tres muestras para la cuantificacion de los
carbohidratos en las leches en los siguientes momentos:
antes y después de la pasterizacion, antes y después de
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la inoculacion y durante la coservacion. Este experi-
mento se repitio cinco veces. Se graficaron los valores
medios obtenidos en cada caso.

Como la matriz de la leche tiene varios componentes
que pueden interferir en la determinacion de los
carbohidratos, se realiz6 un procesamiento de las mues-
tras antes de ser introducidas en el cromatografo.

Las muestras se homogenizaron en un vortex y se tomo
1 mL de cada una. Para la clarificacion de las mues-
tras se modifico el método de Carrez debido a que no

se contaba con el reactivo K, Fe(CN) *3H,0, en su
lugar se dispuso del ferrocianuro de potasio, que se
diferencia en el nimero de oxidacion del hierro. Para
realizar la sustitucion de los compuestos se calculo
estequiométricamente la cantidad necesaria para lo-
grar la misma relacion de iones utilizados en el método
de Carrez. Se le anadieron 300 pL de solucion I
[K,Fe(CN),] y luego 100 pL de solucion II
[ZnSO,*7H,0O].

Tabla 1. Composicién de carbohidratos disueltos en 100 g de sirope con prebioticos

Carbohidrato Masa (g) C?é?a(izﬁr"z[)o S
1-Kestosa 45,10 56,4
Nistosa 4,80 6,01
Sacarosa 14,64 18,3
Glucosa 15,41 19,1

Se realiz6 una homogenizacion de las muestras con los
reactivos en vortex y se dejo reposar 15 min en espera
de que ocurriera la reaccidn y las proteinas fueran pre-
cipitando junto con la sal Zn,Fe(CN), formada como
producto de la reaccion. Posteriormente, se centrifugaron
las muestras a 7 000 min!' durante 10 min. Luego
se tomo el sobrenadante y se filtré a través de una
membrana millipore™ de 0,2 um. El resultado de la
filtracion se aplico al equipo de cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC).

Las determinaciones por HPLC se realizaron segun la
técnica operatoria establecida para el analisis de
carbohidratos en el CIGB. Se aplicaron 20 iL de mues-
tra en una columna Aminex HPX 42-C (BioRad,
Richmond), con un flujo de trabajo de 0,5 mL/min, una
presion de 5 200 kPa y a 85 °C. El disolvente utilizado
fue agua purificada y des-ionizada. Se emple6 un de-
tector de indice de refraccion diferencial Knauer mod.
Smartline 2300 (Alemania). Los resultados se analiza-
ron con ayuda del paquete informatico BioCrom, ver.
3.0, CIGB, 1996-1997.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en la Fig. 1, las fracciones prebidticas
que corresponden a nistosa y 1-kestosa no sufren varia-
ciones con el proceso de pasteurizacion. Este resultado

permitio conocer que la temperatura de pasteurizacion
empleada en los procesos de obtencion de las leches
fermentadas no afecta la estructura de éstos
fructooligosacaridos prebioticos. Por lo que resulta fac-
tible el empleo de éste jarabe en el desarrollo de pro-
ductos alimenticios que requieran regimenes de trata-
mientos térmicos similares al empleado en ¢ste traba-
jo. En un estudio realizado con jugos naturales de fru-
tasy éste jarabe prebiotico, se verifico la estabilidad de
los FOS después de un tratamiento de 75 °C durante 2 min,
el cual es inferior al impuesto a la leche con prebidticos
en el presente trabajo (90 °C durante 5 min) (8).

Las fracciones de nistosa y 1-kestosa tampoco suftrie-
ron variaciones cuando se incorporo6 el cultivo a la le-
che pasteurizada ni durante su conservacion (Fig. 2 y
3). Estos resultados indican que la variacion del pH
(4,75 a3,69) promovida por el desarrollo de los cultivos
lacticos no afecto las estructuras de los prebioticos. El
hecho de que se mantenga intacta en la leche fermen-
tada ésta fraccion prebiotica durante un periodo de hasta
28 d de conservacion es un resultado positivo pues in-
dica que el producto cumplira la condicion de ser
simbidtico.
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Fig. 1. Concentracion de las fracciones prebidticas (nistosa y 1-kestosa) antes y después de la pasteurizacion.
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Fig. 2. Concentracion de las fracciones prebidticas (nistosa y 1-kestosa) antes y después de la inoculacion.

El consumo de un producto con estas caracteristicas CONCLUSIONES

proveera al consumidor no sélo de cultivos probioticos,

sino también de prebidticos que promoveran el creci- Se mantuvieron invariables las fracciones de prebioticos
miento de la biota coldnica beneficiosa. Resultados si-  de 1a leche fermentada simbidtica despucs de la
milares fueron obtenidos en el estudio de conservacion ~ pasteurizacion, la inoculacion y durante toda la conser-
de los jugos de frutas naturales con éste jarabe Vvacion.

prebidtico, mostrandose estable la fraccion 1-kestosa

durante el almacenamiento a 4 °C y pH de 6 (8).
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Fig. 3. Concentracion de las fracciones prebioticas (nistosa y 1-kestosa) durante la conservacion.

REFERENCIAS

1. TojoR, Leis R. Avances en patologia nutricional. Alimentos funcionales. Bol Ped 2003; 43: 376-95.

2. Banguela A, Hernandez L. Fructans: from natural source to transgenic plants. Biotecnol Appl 2006; 23: 202-10.

3. Mussatto S, Manchilha I. Non-digestible oligosaccharides: A review. Carbohydrate 2007; 68: 587-97.

4. Garcia, C. Caracterizacion de una mezcla de fructooligosacaridos obtenida por via biotecnologica (tesis de grado). La
Habana: IFAL, Universidad de La Habana; 2007.

5. Brito Al, Perea J. Evaluacion de la gelatina como estabilizador en una leche fermentada con adicion de inulina. Cienc Tecnol
Alim2009; 19 (1): 23-6.

6. Rodriguez O, Rodriguez JA, Pérez E, Santos B, Trujillo L, Padron I, Nuiiez de Villavicencio M. Leche fermentada simbiotica
con sirope prebidtico cubano. Cienc Tecnol Alim 2017; 27 (3): 21-6.

7.NC TS457. Leches fermentadas. Especificaciones. Cuba; 2007.

8. Ramos RG. Modelacion cinética de la hidrolisis acida de la 1-kestosa (tesis de grado). Villa Clara: Facultad de Quimica,
Universidad Central Marta Abreu; 2015.

52 Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 29, No. 2, 2019




