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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consistié en obtener un pro-
ducto fermentado tipo yogur para diabéticos a partir de le-
che, evaluando el uso de un sirope prebiotico rico en
oligosacaridos y el uso de cultivo probidtico. Se determind
la composicidn del producto, el valor calorico correspon-
diente, sus caracteristicas reolégicas y calidad sensorial. Para
ello, aescala de laboratorio se evalud la posibilidad de desa-
rrollo y acidificacion de los cultivos probidticos bifigur
(Bifidobacterium bifidum + S. thermophilus y L. bulgaricus
), bioyogur (L acidophilus + S. thermophilus y RR (S.
thermophilus y L. bulgaricus + L. acidophilus ) en la leche
fermentada experimental, en paralelo se elabor6 el control.
La proporcidn de sirope utilizada se baso en el rango de
ingestion diaria de fructuoligosacaridos (FOS) establecido
para adultos y en pruebas de observacion. A escala piloto
se obtuvo una leche fermentada simbi6tica tipo yogur para
diabéticos, con una proporcion de sirope prebiotico del 10
%, seleccionandose el cultivo bioyogur para la elaboracion
del producto. Con bajo contenido de grasa, alto en protei-
nas 3,6 %, un valor energético de 48 kcal/100 g, la viabilidad
de los probiéticos resultd de 2,6 x 10*° UFC/g, por lo que
posee un alto contenido de bacterias beneficiosas para la
salud. Sensorialmente evaluado de muy bueno.
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ABSTRACT

Probiotic syrup in milk fermented for diabetics

The objective of the present work consisted on obtaining a
milk fermented product type yogurt for diabetics, evaluating
the use of a prebiotic syrup rich in oligosaccharides and a
probiotic cultivation being determined the composition of
the product, the caloric value, and its reological and senso-
rial quality characteristic. At laboratory scale was evaluated
the development and acidification possibilites of the
probiotics cultivations bifigur, bioyogur and RR in milk
fermented in parallel with the control. The proportion used
of syrup was based on the range of FOS daily ingestion
established for adults and observation tests. A fermented
for diabetics simbiotic milk type yogurt was obtained, with a
proportion of 10 % prebiotic syrup being selected the
bioyogur cultivation for the elaboration of the product. Of
contained first floor of fat, high in proteins 3,6 %, with an
value energy of 48 kcal/100 g, the probiotics viability was of
2,6 x 10%° UFC/g, for what possesses a high beneficial bacte-
ria content for the health. Sensorially evaluated of very good.
Keywords: fermented milk, diabetic, prebiotic, probiotic,

syrup.

INTRODUCCION

El campo de aplicacion de los fructuoligosacaridos
(FOS) en diferentes alimentos ha sido ampliamente evi-
denciado a nivel internacional. El efecto prebidtico es
el méas conocido desde el punto de vista nutricional, ya
gue son ingredientes no digeribles de los alimentos, que
estimulan de forma selectiva el crecimiento de algunos
microorganismos beneficiosos en el intestino. Entre las
bacterias que promueven la salud estan los Lactobacilos
y Bifidobacterias. El desarrollo de estas bacterias be-
neficiosas, inhiben el crecimiento de organismos po-
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tencialmente dafiinos y asi contribuyen a la salud del
huésped, por lo que a menudo se usan los FOS en com-
binacion con probidticos o bacterias vivas. Esta combi-
nacion de pre y probiéticos tienen efectos sinérgicos
Ilamados simbidticos. El efecto estimulante de las bac-
terias beneficiosas ha sido bien comprobado (1,2), cam-
bios positivos en la composicion de la microbiota se
han demostrado in vivo en seres humanos con dosis de
FOS entre 5y 20 g/d, generalmente sobre un periodo
de 20 dias; la ingesta necesaria para que los FOS ac-
ten como agentes bifidogénicos 6 estimulantes del cre-
cimiento de las bacterias probidticas se ha establecido
entre 2y 10 g/d (2). La indigestibilidad de los FOS en
el tracto gastrointestinal superior es la base de su redu-
cido valor energético, comparado con sus componen-
tes monosacaridos. El valor energético estimado es de
1,5 kcal/g de energia util (3). En muchos paises se han
utilizado los FOS para reemplazar azucares y reducir
las calorias de los alimentos. Debido a ello se han en-
contrado que son apropiados para el consumo de dia-
béticos, ya que ninguna de las moléculas de fructosa y
glucosa que las conforman aparece en sangre (1). En
resumen, el empleo de los FOS como ingredientes en
formulaciones de alimentos permite que el valor
nutricional del producto mejore, por incremento del con-
tenido de fibra, reduccion del contenido energético y
aumento de la capacidad de promover el crecimiento
de bacterias probioticas.

El objetivo del presente trabajo consistio en obtener un
producto fermentado tipo yogur para diabéticos a par-
tir de leche, evaluando el uso de un sirope prebiotico
rico en oligosacaridos y el uso de cultivo probidtico. Se
determind la composicion del producto, el valor calori-
co correspondiente, sus caracteristicas reoldgicas y
calidad sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Las materias primas usadas se presentan en la Tabla
1.

Teniendo en cuenta que la ingesta necesaria para que
los FOS actlen como agentes promotores del creci-
miento de las bacterias probidticas, se ha recomenda-
do entre 2 y 10 g/d para adultos (2,4). Se prepararon a
escala de laboratorio leches fermentadas con la pro-
porcion de sirope prebidtico determinada mediante
pruebas de observacién y cuyo aporte de FOS estu-
viese en el rango recomendado, con el objetivo de
conocer la posibilidad de desarrollo y acidificacion de
los cultivos probidticos con este nuevo sustrato (sirope
prebiotico y aspartame). La leche reconstituida utiliza-
da se prepar6 con 11 % de s6lidos totales. La propor-
cion de aspartame utilizada fue de 0,04 %, inferior al
de las leches fermentadas desarrolladas para diabéti-
cos (5), teniendo en cuenta el poder edulcorante del
sirope prebidtico que es de 0,35. La proporcion de los
cultivos probidticos fue del 3 %, establecido para las
leches fermentadas tipo yogur saborizadas para diabé-
ticos (6). Los cultivos probioticos ensayados fueron
Bioyogur, Bifigur y RR. Con el objetivo de valorar si
desde el punto de vista sensorial, en cuanto a sabor,
dulzory textura, podia existir diferencia entre un tipo
de cultivo probidtico y otro, con el nuevo sustrato, las
muestras se sometieron a una prueba sensorial de or-
denamiento, en un orden decreciente de aceptacion,
teniendo en cuenta estos criterios, para lo cual se utili-
zaron nueve jueces adiestrados en la cata de dicho
producto. Los resultados fueron procesados mediante
la prueba de Friedman (7). El proceso tecnoldgico uti-
lizado para la preparacion de las leches fermentadas

Tabla 1. Especificaciones de las materias primas

Materias primas

Especificaciones

Leche descremada en polvo
Sirope prebiotico. Base seca

Aspartame
Cultivo RR
Cultivo Bifigur
Cultivo Bioyogur

Grasa 1 %. S.N.G.” 95 %. humedad 4 %
FOS 49,3 %. Sacarosa 27,4 %. glucosa
19,8 %. fructosa 3,6 %

95,8 % Sdlidos totales

(B3™) + L. acidophilus (1: 1)
Bifidobacterium bifidum + B3**

L. acidophilus + S. thermophilus

S.N.G. (solidos no grasos de leche)
B3™ (S. thermophilus y L. bulgaricus )
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TABLA 2. Variaciones de la acidez y el pH de las leches fermentadas experimentales y el control

Tiempo Bioyogur Bifigur RR Control
(min)
pH pH pH pH
Acidez Acidez Acidez Acidez
0 0,18 6,42 0,19 6,29 0,20 6,38 0,20 6,49
60 0,20 6,23 0,21 6,17 0,29 6,03 0,29 6,12
90 0,24 6,01 0,25 5,92 0,39 5,75 0,36 5,85
120 0,33 5,88 0,34 541 0,56 5,23 0,52 5,37
130 0,36 5,51 0,40 5,24 0,70 5,0 0,56 5,22
135 0,39 5,45 0,43 518 0,77 (t) 4,89 0,58 5,145
150 0,46 5,27 0,53 5,01 0,82 48 0,64 () 492
160 0,54 515 0,59(t) 4,89 0,85 4,75 0,67 4,8
170 0,56 (ty 5,01 0,6 4,71 0,92 4,65 0,7 4,7
1440 0,72 4,59 0,72 4,39 1,04 4,55 0,80 4,59

Acidez expresada en porciento de &cido lactico.

t ¢ tiempo de coagulacion

simbidticas tipo yogur, fue el tradicional (6) incorpo-
rando el sirope prebiodtico antes de la etapa de
pasteurizacion (91° C por min).

Una vez seleccionado el tipo de cultivo a utilizar, se
realizaron cinco corridas de 60 kg, a escala piloto apli-
candose la tecnologia antes mencionada. Se les evalud
a ambos productos (control y variante) contenido de
solidos totales, grasa, acidez (7) , pH por potenciometria,
cenizas (7), hidratos de carbono por diferenciay la fir-
meza de gel expresada en Newton, se realizé median-
te un equipo JA-HD plus Textura Analizer. La veloci-
dad de penetracion fue de 1 mm/s de un plato plastico
de 36 mm de diametro, a 10 °C. Se determiné la viabi-
lidad de los microorganismos probi6ticos (8) y se eva-
lué la calidad sensorial mediante la ficha establecida
para las leches fermentadas tipo yogur. (9). Ademas
se realiz6 una prueba de aceptacion con 60 evaluadores
diabéticos, y una escala de siete puntos que abarcé
desde me gusta extremadamente a me disgusta extre-
madamente (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las pruebas de observacion previa-
mente realizadas evidenciaron que proporciones de
sirope prebidtico superiores al 10 % afectaban el tiem-

po de coagulacién de las leches fermentadas, siendo
superiores a4 h, no aceptable para la tecnologia esta-
blecida de este producto (6). La proporcién de sirope
del 10 % aporta 3,8 % de FOS, estando en el rango
recomendado. Con este nivel de sirope, se realizo el
estudio de comportamiento de los cultivos probidticos
en las leches fermentadas experimentales. La Tabla 2
muestra el comportamiento de los tres cultivos
probidticos en el nuevo sustrato (sirope prebidtico y
aspartame) en leche, asi como del yogur control. Se
puede observar en cuanto al tiempo de coagulacion (tc)
que las leches fermentadas con los cultivos Bioyogur y
Bifigur lo realizaron en un tiempo de alrededor de 3 h
similar al establecido para el yogur control, aunque con
valores de acidez relativamente bajos, mientras que con
el RR coagul6 con un tiempo menor muy préximo a los
120 min; se consideraron todos los tiempos de coagu-
lacion satisfactorios, ya que estuvieron entre los 150 a
180 min (6). En cuanto a la acidez alcanzada a los 1440
min, aunque el bioyogur y bifigur se mantuvieron con
valores relativamente bajos que pudiera estar relacio-
nado con el proceso de adaptacion de estos cultivos al
nuevo sustrato y el RR con valor superior similar al
control, todos estuvieron dentro del rango establecido
para las leches fermentadas tipo yogur (0,60 a 1,10 %
de &cido l4ctico) (11) cuando el producto esté listo para
consumir.
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TABLA 3. Resultados de la Prueba de ordenamiento (9 evaluadores)

Tipos de Suma de F F
cultivo rangos calculada critica
RR 25*
BIFIGUR 16 8,65 6,22
BIOYOGUR 13

* diferencia significativa a = 0,05.
Suma de rangos mas altos indican menor preferencia.

Los resultados hasta aqui obtenidos del comportamiento

de la acidez y coagulacion de las leches fermentadas
simbioticas, revelan las posibilidades de los cultivos
probidticos y del sirope prebidtico para la continuacion
del trabajo.

La Tabla 3 presenta los resultados de la prueba senso-
rial de ordenamiento (orden decreciente) para la se-
leccion del tipo de cultivo probidtico a utilizar en el de-
sarrollo del producto. Segun lo establecido por Friedman,
al resultar la F_, mayor que laF_ , se afirma que al

critica’

TABLA 4. Composicién y caracteristicas fisicas y reldgicas de la leche fermentada simbidtica con
cultivo bioyogur vy el control

Determinacion Variante Control
Media S Media S

Sélidos totales (%) 17,5 0,9 18,9 0,8
Grasa (%) 0,09 0,00 2,2 0,4
Proteinas (%) 3,6 0,2 2,6 0,6
Hidratos de Carbono (%) 12,9 0,5 13,3 0,1
Cenizas (%) 0,92 0,08 0,66 0,05
Acidez (% &cido lactico) 0,81 0,04 0,85 0,06
Fuerza del codgulo 0,86 0,06 0,8 0,09

(Newton)
Valor energético

( kcal/100 g)

48,0

84,0
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menos hay una variante que difiere significativamente
(0.=0,05) de las restantes, correspondiendo al produc-
to elaborado con el cultivo RR, siendo la menos favo-
recida por los evaluadores. Las diferencias entre las
variantes desarrolladas con el Bifigur y el Bioyogur no
resultaron estadisticamente diferentes. Resultando se-
leccionado el cultivo Bioyogur para el desarrollo de la
leche fermentada simbidtica, ya que se utiliza general-
mente en el producto tradicional. Ademas es de coa-
gulo firme, que imparte una consistencia filante y una
acidez moderada (11). Los catadores manifestaron que
el producto elaborado con este tipo de cultivo presen-
taba mejor consistencia, un sabor a fermentado tipico
y una acidez satisfactoria.

La Tabla 4 presenta la composicion y las caracteristi-
cas generales de las leches fermentadas simbidticas y
el control. El producto desarrollado tuvo una composi-
cion acorde a los requerimientos generales de la pobla-
cion alaque vadirigida. El contenido de grasa es mini-
mo, solamente la aportada por la LDP; el valor protei-
co supera al control en 40 % aproximadamente; los
hidratos de carbono resultaron inferiores ya que este
producto no contiene azucar refino, siendo sustituida
por el aspartame y el sirope prebidtico. Estos ingre-
dientes ademaés favorecen la reduccion del valor ener-
gético, debido a que el primero no aporta calorias y el
sirope solo aporta 1,5 kcal/g de energia util, resultando
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