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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una leche
fermentada con nuez, salvado de avena, canela y cacao con
buena aceptacion y la viabilidad requerida. Se emple6 leche
descremada, Streptococcus termophilus y Lactobacillus
acidophilus, miel de abejas e ingredientes vegetales. Se llevd
a cabo una prueba exploratoria para establecer los intervalos
de las dosis de los ingredientes tomados como variables
independientes de acuerdo a los criterios de los catadores. Se
realiz6 un diseflo de mezcla donde las variables
independientes fueron salvado de avena, canela y nuez, en
dosis de 0,8; 1,4y 2 %, y leche descremada de 85 a 88 %,
obteniéndose 20 formulaciones; mientras que la variable de
respuesta fue la calidad sensorial. La formulacion
seleccionada se caracterizd desde el punto de vista quimico,
microbiol6gico y sensorial, la cual resulté evaluada de me
gusta mucho. Su composicion concuerda con lo especificado
para yogur: leche fermentada semidescremada (1,90 % grasa),
fortificada en proteinas (4,99 %), presencia de fibra (0,61 %)
y la viabilidad es superior al minimo terapéutico (log [ufc/mL]
=7,84).

Palabras clave: leche fermentada, ingredientes vegetales,
calidad sensorial, aceptacion sensorial.

ABSTRACT

Milk fermented with vegetable ingredients

The aim of this work is to develop a fermented milk with
walnut, oat bran, cinnamon and cocoa with good acceptance
and the required viability. In their elaboration skim milk,
Streptococcus termophilus and Lactobacillus acidophilus,
honey and vegetable ingredients were used. An exploratory
test was carried out to establish the dose intervals of the
ingredients taken as independent variables according to the
criteria of the tasters. A mixture design was carried out where
the independent variables were oat bran, cinnamon and walnut
in doses of 0.8, 1.4 and 2%, and skimmed milk from 85 to
88%, obtaining 20 formulations; while the response variable
was sensory quality. Selected formulation was characterized
from the chemical, microbiological and sensory point of view.
Formulation was evaluated as | like it very much. Its
composition is consistent with that specified for yogurt: semi-
skimmed fermented milk (1.90% fat), fortified in proteins
(4.99%), presence of fiber (0.61%) and viability is greater than
the therapeutic minimum (log [ufc/mL] = 7.84).

Keywords: fermented milk, vegetable ingredients, sensory
quality, sensory acceptance.
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INTRODUCCION

La experiencia en la propuesta de un producto lacteo con
cultivos probidticos (Lactobacillus casei y Lactobacillus
acidophilus) con la incorporacion de ingredientes vegetales,
canela, fibra de avena, nuez, romero, pimentén dulce, orégano
y sin sal, con una calidad sensorial aceptable y la viabilidad
por encima del10° ufc/g hasta los 14 dias de almacenamiento,
con efectos significativos a la salud en las variables LDL-
colesterol, triglicéridos, hemoglobina glicosilada, porcentaje
de grasa corporal (1) y la tendencia creciente a la
incorporacion de ingredientes vegetales beneficiosos, que
contribuyan a la salud cardiovascular, metabolismo de la
glucosa y lipidos sanguineos (2, 3), son premisas que
motivaron la realizacién de este trabajo que tuvo como
objetivo, desarrollar una leche fermentada con cultivos
probidticos y la adicion de nuez, salvado de avena, canela y
cacao con buena aceptabilidad y la viabilidad requerida.

MATERIALES Y METODOS

Las materias primas utilizadas fueron leche descremada en
polvo (1 % de grasa y 96 % de solidos totales), ingredientes
vegetales de origen comercial (nueces de California en grano,
salvado de avena comercial, canela molida, cacao puro en
polvo desgrasado), como edulcorante miel de abejas
comercial y los cultivos Streptococcus termophilusy
Lactobacillus acidophilus, del Banco de Cepas del Instituto de
Investigaciones de la Industria Alimenticia (111A).

A la leche fermentada se le determiné acidez (4), proteina (5),
grasa (6), fibra (7), sélidos totales (8). Para la evaluacion de la
calidad sanitaria se determinaron coliformes totales (9),
hongos filamentosos y levaduras (10) y la viabilidad de los
microorganismos probidticos mediante conteo en placas de las
bacterias acido lacticas (11).

Para obtener la mejor combinacién para el desarrollo de una
leche fermentada probidtica se realiz6 una prueba exploratoria
a escala de laboratorio. A partir de esta prueba se decidi6 no
utilizar estabilizador en las formulaciones.

El disefio de mezcla se realizé mediante el programa
estadistico Design Expert ver. 8.0.6.1 ((Stat-Ease, Inc.,
Minneapolis, EE. UU.), se utilizaron como variables
independientes, salvado de avena, canela y nuez en dosis de
0,8; 1,4y 2 %, y leche descremada de 85 a 88 %, el cacao se
mantuvo constante (2,0 %) al igual que la miel de abeja (5 %).
Se obtuvieron 20 formulaciones y la calidad sensorial fue la
variable de respuesta.

La leche descremada se prepar6 con leche en polvo para
obtener un producto con 11 % de s6lidos totales. Se realizé un

precalentamiento hasta 50 °C, con agitacion y se adicion6 el
cacao en polvo, salvado de avena, nuez molida y canela segun
la formulacion, la agitacion se mantuvo 5 min.

La mezcla se pasteurizé a 90 °C por 30 min con agitacion
constante. Se refrescé hasta 42 + 1 °C y adicion6 la miel de
abeja y el cultivo L. acidophilus y S. thermophilus en relacién
1:1, con viabilidad de 108 ufc/mL, se mantuvo en agitacion
constante por 5 min. Las formulaciones se incubarona 42 + 1
°C hasta alcanzar una acidez de 0,6 % de &cido l4ctico,
después se refrescaron hasta 30 °C y almacenaron en
refrigeracion a 3 + 1 °C por 24 h.

Para seleccionar la mejor formulacién, cinco catadores
adiestrados dictaminaron la calidad sensorial de todas las
formulaciones estudiadas mediante el método de impresion
general de la calidad (12) con una escala de cinco categorias,
donde 5: excelente, 4: buena, 3: aceptable, 2: insuficiente y 1:
pésimo. Las muestras se presentaron codificadas por nimeros
de tres cifras y a la temperatura de consumo del producto (8 a
10 °C).

A la mejor formulacidn se le establecid el perfil sensorial (13,
14), los descriptores se evaluaron en una escala lineal
estructurada de 10 cm, acotada a ambos extremos, con
intensidad creciente del atributo de izquierda a derecha. Para
indagar sobre su nivel de agrado se aplic6 a 100 consumidores
habituales una escala hedonica de siete categorias desde me
disgusta extremadamente a me gusta extremadamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la prueba exploratoria todas las formulaciones se
rechazaron por percibirse una viscosidad y una nota a canela
muy marcada, con criterio de rechazo. Los catadores emitieron
el criterio de eliminar la gelatina y disminuir las dosis de
salvado de avena, canela y nuez, lo que se considerd para las
restricciones del disefio del experimento.

La Tabla 1 presenta los resultados de la impresion general de
calidad sensorial por formulacion de acuerdo al disefio de
experimento. Las calificadas como insuficientes presentaron
el olor y sabor a canela muy marcado, mientras las que se
aceptaron, el sabor a canela estaba en armonia con los otros
ingredientes, aunque no se percibia el sabor a cacao.
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Tabla 1. Resultados de la calidad sensorial de las diferentes formulaciones

Salvado de L
Eérmula avena Canela Nuez Leche Impresmn_general

(%) (%) (%) (%) de calidad
1 0,8 2,0 2,0 86,2 Insuficiente
2 1,4 2,0 1,4 86,2 Insuficiente
3 2,0 1,4 0,8 86,8 Insuficiente
4 0,8 2,0 0,8 87,4 Insuficiente
5 0,8 0,8 1,4 88,0 Pésimo
6 2,0 2,0 2,0 85,0 Insuficiente
7 1,4 0,8 0,8 88,0 Insuficiente
8 1,4 1,1 1,4 87,2 Insuficiente
9 2,0 1,4 2,0 85,6 Insuficiente
10 2,0 0,8 2,0 86,2 Aceptable
11 0,8 2,0 2,0 86,2 Insuficiente
12 0,8 0,8 2,0 87,4 Aceptable
13 0,8 2,0 0,8 87,4 Insuficiente
14 2,0 2,0 2,0 85,0 Insuficiente
15 2,0 2,0 0,8 86,2 Insuficiente
16 2,0 2,0 1,4 85,6 Insuficiente
17 2,0 0,8 2,0 86,2 Aceptable
18 14 14 2,0 86,2 Insuficiente
19 14 0,8 0,8 88,0 Aceptable
20 2,0 14 1,4 86,2 Insuficiente

Las formulaciones con impresién general de calidad aceptable
fueron:10, 12, 17 y 19, con dosis de avena entre 0,8 a 2,0 %;
nuez 0,8 a 2,0 % y las mas bajas de canela (0,8 %). Los
catadores emitieron el criterio que con una dosis mayor de
cacao y con la reduccién de la canela el producto mejoraria su

calidad sensorial.

Considerando los resultados se decidi6 hacer un nuevo disefio
a partir de las tres formulaciones, se fij6 la dosis de canela a
0,4 % (terapéutica de 1,5 a 4 g/ dia) (16), se incrementé la
dosis de cacao hasta 3,5 % y se mantuvo la dosis de salvado
de avenay nuez de las formulaciones seleccionadas (Tabla 2).

Tabla 2. Nuevo disefio segun los resultados de la calidad
sensorial

Salvado de Nuez  Cacao Leche

Formula— “lena ) (%) (%) (%)
10a 2.0 20 25 851
100 20 20 30 846
10¢ 20 20 35 841
12a 08 20 25 863
12b 08 20 30 858
12¢ 08 20 35 853
192 14 08 25 869
190 14 08 30 864
19¢ 14 08 35 859

Los resultados de la calidad sensorial se reflejan en las Tablas
3 y 4, donde se observa que tres formulaciones fueron
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calificadas de buena (12b, 19a, 19c) y dos de excelente (10by
12a), de estas ultimas, los catadores seleccionaron la 10b.

Tabla 3. Resultados de la evaluacién de la calidad sensorial de las diferentes formulaciones

Atributo

Aspecto

Olor

Sabor

Textura

Impresion
general

Descripcion
Férmula 10a Férmula 10b Férmula 10c Férmula 12a Férmula 12b

Color pardo, Color pardo, Color pardo, Color pardo, Color pardo,
homogéneo, homogéneo, homogéneo, homogéneo, homogéneo,
presencia de presencia de presencia de presencia de presencia de
particulas particulas particulas particulas particulas

A chocolate, a . A chocolate, a A chocolate,

. p Ligero a p )
A lacteo nuez, a lacteo , nuez, a lacteo lacteo
chocolate, lacteo

fermentado, fermentado, fermentado fermentado, fermentado, a
intenso a canela  ligero olor a ligero a can’ela ligero olor a nuez, ligero

canela g canela olor a canela

, , A chocolate, a ,
A lacteo A chocolate, a A lacteo nuez marcado. a A lacteo
fermentado, nuez marcado,a  fermentado, lacteo ' fermentado,
intenso a lacteo predomina la ligero sabor a
fermentado,
canela, no se fermentado, canela, a nuez, . canela, sabor
. . ligero sabor a
detecta sabor ligero a canela, se detecta ligero chocolate
. canela, dulzor
chocolate dulzor ligero sabor chocolate ligero marcado
Viscosa, Viscosa, Viscosa, Viscosa, Viscosa,
cremosa, cremosa, cremosa, cremosa, cremosa,
granulosa granulosa granulosa granulosa granulosa
- Excelente

Insuficiente Excelente Aceptable Buena

Las claves 10a, 10b, 10c, 12a 'y 12b responden al disefio informado en la Tabla 2.

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de la calidad sensorial de las mejores formulaciones

Atributo

Aspecto

Olor

Sabor

Textura

Impresién
general

Descripcion
Foérmula 12¢ Foérmula 19a Formula 19b Formula 19¢
Color pardo, Color pardo, Color pardo, Color pardo,
homogéneo, homogéneo, homogéneo, homogéneo,
presencia de presencia de presencia de presencia de
particulas particulas particulas particulas

A lacteo fermentado,
lacteo fermentado, a

chocolate

olor a canela

A chocolate, lacteo
fermentado, ligero

A lacteo fermentado,
lacteo fermentado, a
chocolate

A lacteo fermentado,

A léacteo fermentado,

A léacteo fermentado,
ligero a nuez, ligero

ligero sabor a canela,

a nuez, marcado ! ligero a nuez,
sabor a canela, ligero
sabor a chocolate marcado sabor a
sabor a chocolate
chocolate
Viscosa, cremosa, Viscosa, cremosa, Viscosa, cremosa,
granulosa granulosa granulosa
Aceptable Buena Aceptable

A chocolate, lacteo
fermentado, ligero
olor a canela

A lacteo fermentado,
ligero sabor a canela,
ligero anuez, a
chocolate

Viscosa, cremosa,
granulosa

Buena

Las claves12c y 19a, 19b, 19c responden al disefio informado en la Tabla 2.
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La Fig. 1 muestra el perfil sensorial de la leche fermentada
seleccionada, caracterizado por un color pardo por la adicion
del cacao soluble en polvo, homogénea, aunque con ligera
presencia de particulas, que son las nueces, de muy ligero
grosor, indicador que se estandarizd en el producto para
propiciar un equilibrio textural adecuado, con predominio del
olor fermentado y sabor a nuez con un equilibrio nuez-
producto. El sabor a semilla estuvo realzado, por la adicion de
nuez, el olor achocolatado moderado y una nota ligera a
canela, que result6 enmascarada por los demas olores y

sabores, dulzor poco perceptible y el sabor acido moderado,
tipico de este producto. Textura viscosa, cremosa con ligera
granulosidad, lo que se atribuyé a la cantidad de particulas
presentes, con sensacién astringente moderada, y equilibrio
nuez-producto en marcado debido a las nueces adicionadas al
producto y a su grosor, que posibilitaban que fueran
masticadas y contribuian a la degustacién del producto como
un todo.

color pardo

dejo oleoso 10 s

sensacion astringente

equilibrio nuez-producto .8 4

granulosa
cremosa
viscosa

sabor a canela

dulzor

acido

sabor a semilla

homogeneidad
8 : :
presencia de particulas

grosor de particulas

olor achocolatado
Glér a nuez

olor a semilla

olor a canela

sabor acjﬁocolatado
abor a nuez

Fig. 1. Perfil descriptivo cuantitativo de la leche fermentada con ingredientes vegetales.

La Tabla 5 muestra los indicadores quimicos y
microbiol6gicos evaluados en la formulacidon, estos
concuerdan con los establecidos para yogur. El porcentaje de
grasa es el de una leche semidescremada y el incremento de la
grasa evidencia el aporte de la nuez, que presenta acidos
grasos poliinsaturados omega 3 de cadena corta (a-linolénico).
El contenido de proteina estd por encima de los valores para
una leche fermentada.

Tabla 5. Indicadores fisicos, quimicos y microbiolégicos
de la formulacidn seleccionada

Indicador Valor medio
Agua (%) 77,15 (0,08)
Grasa (%) 1,90 (0,02)
Proteina (%) 4,99 (0,02)
Fibra total (%) 0,61
pH 4,55 (0,01)
Conteo de coliformes totales(ufc/g) Negativo
Hongos filamentosos y levaduras(ufc/g) Negativo
Viabilidad de los cultivos (log [ufc/mL]) 7,84 (0,01)

La formulacion alcanzé un nivel de agrado de me gusta, buen
resultado para un producto del cual no existe habito de
consumo. Ademas, cumple con los indicadores sanitarios para
leches fermentadas (16) y los valores de la viabilidad son
superiores al minimo terapéutico que es de 107 ufc/mL, es
importante considerar los beneficios de la adicién de cultivos
probidticos, nuez, salvado de avena, canela y cacao en la salud
humana (2, 3).

CONCLUSIONES

La composicion de la leche fermentada seleccionada
concuerda con lo establecido para yogur en base a cultivos
alternativos, el porcentaje de grasa corresponde a una leche de
este tipo semidescremada (1,9 %), con un aporte dado por los
acidos grasos de la nuez, fortificada en proteinas (4,99 %),
presencia de fibra (0,6 %) y los valores de la viabilidad fueron
superiores al minimo terapéutico. La leche fermentada
presentd una calidad sensorial excelente, su perfil esta
caracterizado por una coloracion pardo oscuro, olor y sabor a
producto fermentado que predomina sobre las notas
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achocolatadas y a canela, sabor acido moderado y dulzor muy
ligero, textura viscosa, cremosa, ligera granulosidad,
sensacion astringente, percibiéndose un equilibrio en boca
entre las particulas de nuez y el producto.
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