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RESUMEN

Se evalud la obtencién de una leche fermentada probidtica
de coagulo con adicién de celulosa microcristalina (MCC)
de produccién nacional como fuente de fibra dietética inso-
luble. Se realizaron pruebas a escala de laboratorio para defi-
nir la formulacién del producto con adicién de MCC y se
ensayaron tres niveles de fibra (2,5; 3,75y 5,0 %) y de almi-
doén fosfato como estabilizante (0,75; 1,0y 1,25 %). Se obtu-
vo como nivel 6ptimo 2,5 % de MCC'y 1,20 % de estabilizante
en el producto de codgulo. Los indices de calidad global
fueron adecuados. Los resultados de la prueba de acepta-
cién poblacional mostraron criterios en la categoria entre me
gusta y me gusta mucho.

Palabras clave: leche fermentada, celulosa microcristalina,
almidadn fosfato.

*Yailén Torres Lépex: Ingeniera Quimica, (ISPJAE, 2008). Ac-
tualmente labora en investigaciones de quesos y control de indices y plani-
ficacion de la produccion.

ABSTRACT

Use of microcrystalline cellular in fermented milk

The obtaining of a clot probiotic fermented milk with addition
of microcrystalline cellulose (MCC) of national production
as source of insoluble dietary fiber was evaluated. Runs to
laboratory scale to define the formulation of the product
with addition of MCC were done. Three levels of fiber (2.5;
3.75 and 5.0%) and phosphate starch like stabilizer (0.75; 1.0
and 1.25%) were studied. It was obtained as the optimum
level 2.5% of MCC and 1.20% of stabilizer in the clot product.
The global quality indexes were adecuate. The results of the
massive acceptance test showed approaches in the category
among | like and I like a lot.

Key words: fermented milk, microcrystalline cellulose, starch
phosphate.

INTRODUCCION

El consumo de fibra dietética ha sido reconocido desde
hace més de 50 afios como un factor importante para
la salud humana, pues existen evidencias de que su
carencia en la dieta puede ser un factor causal de nu-
merosas enfermedades crénicas como la constipacion,
diverticulitis, la diabetes, de tipo cardiovasculares y al-
gunas variantes de cancer, entre otras (1).

La incorporacién a las leches fermentadas de bacte-
rias de origen intestinal probidticas y de otros ingre-
dientes funcionales, como es el caso de las fibras die-
téticas, incrementan considerablemente su valor
nutricional y propiedades terapéuticas. En la actuali-
dad existe la tendencia de considerar las fibras como
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un nutriente en la dieta y hay un consenso de incre-
mentar su ingesta actual en los paises desarrollados
hasta alrededor de 20 g diarios por persona entre fibra
soluble e insoluble (2). En la Unidn de Investigacion-
Produccion del bagazo (Cuba-9) se produce MCC, a
partir de una pulpa de elevada pureza obtenida del ba-
gazo de la cafa de azucar, que se utiliza actualmente
con fines terapéuticos (3). Su uso puede extenderse,
sin embargo, a la industria alimentaria para suplir las
necesidades de regimenes dietéticos especiales y para
ofrecerle a la poblacién alimentos nutritivos y mas fun-
cionales (4), entre los que se pueden incluir también
los productos lacteos y especificamente las leches fer-
mentadas. Por tales razones, se propuso en este traba-
jo obtener un nuevo producto lacteo que responda en
mayor medida a las necesidades nutricionales y fun-
cionales de la poblacién, evaluando el uso de la celulo-
sa microcristalina de produccién nacional como fuente
de fibra dietética en la elaboracion de una leche fer-
mentada probidtica de coagulo.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del producto se trabajo segun la formu-
laciony latecnologia de las leches fermentadas de codgulo.
Se partié siempre de una formulacion base que incluy6 LEP
y LDP reconstituida y estandarizada a 8,5 % de sdlidos no
grasos y 2,5 % de sdlidos grasos, pasteurizada a 90 °C/3
min y refrescada a temperatura de 42 a 45 °C, con adicion
de cultivo Bioyogur a 2 %.

La adicion de la fibra y el estabilizador en la leche fer-
mentada de coagulo se realizo antes del tratamiento de
pasteurizacion. La leche inoculada se envaso, se tap6
inmediatamente y se coloco en la cdmara de fermen-
tacion entre 42 y 45 °C hasta su coagulacion, pasando-
se posteriormente a refrescamiento a temperatura
ambiente de 15 a 20 min. Posteriormente se envaso y
tapd inmediatamente en potes plasticos termosellables
de 200 mL, conservandose el producto a temperaturas
entre 4y 6 °C.

Se realizaron pruebas de observacion para predefinir
los niveles de fibra, considerando el mayor aporte posi-
ble con relacién a la necesidad minima diaria de un
individuo que es de 20 g. Se consider6 ademas, la adi-
cion de almidon fosfato en la leche fermentada de coé-
gulo, como agente estabilizante de la fibra, tomando

como base resultados obtenidos en trabajos anteriores
(5) que demuestran la efectividad de este estabilizador
con relacion a otros comdnmente utilizados, en cuanto a
estabilidad en medio &cido. Para definir la formulacion
completa del producto se realiz6 un disefio de experi-
mentos 32 con tres niveles de fibra MCC (2,5; 3,75y 5,0
% y tres niveles de estabilizador (0,75; 1,0y 1,25 %). Se
tomaron como variables respuestas la sedimentacion de
particulas de la fibra, la firmeza como propiedad reoldgica
y la consistencia del codgulo en el producto a desarro-
llar, las cuales determinaron la seleccién segun las si-
guientes restricciones (sedimentacion de particulas y si-
néresis, ninguna a muy ligera (max. 2 puntos), consis-
tencia del coagulo fuerte, pero no excesiva (8 a 9 pun-
tos) y firmeza del coagulo (150 a 160 g). El producto
final se sometié a una evaluacién fisico-quimica y
microbioldgica, determinandose contenido de grasa, s6-
lidos totales y acidez (6), proteinas (7), pH (8), hidratos
de carbono por diferencia entre solidos totales y el resul-
tado de la sumatoria de grasas, proteinas y cenizas, conteo
de microorganismos coliformes fecales (9), conteo de
microorganismos coliformes totales (10), hongos
filamentosos y levaduras viables (11). Todos los ensa-
yos analiticos se realizaron por duplicado.

Las muestras fueron evaluadas por un grupo de siete
jueces experimentados en la cata de leches fermenta-
das, expresando su criterio sobre una escala continua
comun de 10 cm, utilizada para la apreciacion sensorial
de la sedimentacion de particulas y consistencia del
coagulo, sobre muestras servidas a la temperatura de
10 °C a las 24 h después de elaborados los productos,
ademas de evaluar las caracteristicas sensoriales del
producto (12).

La firmeza del coagulo fue determinada por el depar-
tamento de reologia, empleando el texturémetro uni-
versal Instrom 1140, mediante la prueba de penetra-
cion de un disco de 4,6 cm de didmetro y con una velo-
cidad de 10 cm/min. Todas las mediciones se hicieron
a la temperatura de 10 °C a tiempo 0. A partir del gra-
fico de fuerza vs. distancia que se obtuvo, se calcul6 la
fuerza méxima de ruptura del codgulo expresada en g
como medida de firmeza del coagulo.

Los resultados fueron procesados estadisticamente para
obtener los modelos matematicos descriptivos corres-
pondientes y seleccionar asi las condiciones dptimas
de trabajo.
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Se realizd ademas una prueba de aceptacion masiva,
con la participacion de 85 consumidores, mediante una
escala hedonica de siete puntos (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las pruebas de observacion corrobo-
raron el efecto estabilizante del almidéon fosfato sobre
esta fibra, permitiendo utilizar niveles de adicién de la
misma en dosificaciones de 5 %, con 1,25 % de almi-
don fosfato sin afectaciones organolépticas del producto.
Tomando en consideracion lo anterior se emplearon
para la optimizacion en el disefio de experimentos 32, el
almidon fosfato y la MCC con dosificaciones en el en-
torno de los niveles ensayados exitosamente en la prue-
ba de observacion.

Los modelos codificados predictivos obtenidos del pro-
cesamiento estadistico de los resultados, donde Aes el
almidon fosfato y B la celulosa microcristalina, se ex-
plican a continuacion:

Sedimentacion de particulas

Y =0,8-1,75A+0,45B+1,23A2-0,40A*B  R?=0,99
En el caso de la sedimentacion de particulas se pudo
apreciar el buen ajuste alcanzado con el modelo. Se
observé cémo sobre la sedimentacién actdan la MCC
y el almidon fosfato, teniendo una mayor influencia en
la disminucion de la misma, el aumento del nivel de
almidén adicionado. Considerando que los mejores re-
sultados alcanzados fueron con el nivel minimo de MCC.

Consistencia del coagulo

Y=7,97+0,82 A-0,70 B-0,39 A>+0,03A*B  R?=0,97
El andlisis de dicho modelo mostré que el almidon
fosfato y la MCC también actlian sobre la consistencia
del coagulo, y que esta aumenta con el aumento del
nivel de almidén fosfato para un mismo nivel de fibra.
Esto evidencia una mejor consistencia para el mayor
nivel de almidén y el menor nivel de MCC.

Firmeza del codgulo
Y=111,90+19,1A-12,50 B-16,64 A>+23,36 B 2-8,75 A*B
R>= 0,93

El anélisis de dicho modelo muestra que sobre estas
acttan tanto el nivel de almiddn fosfato como el de
nivel de MCC. Un aumento del nivel de almidon favo-
rece dicha propiedad. La fibra, sin embargo, ejerce un
efecto inverso, alcanzandose los mejores resultados
para el minimo nivel de fibra y maximo de estabiliza-
dor. Se observé que cuando se produjo un aumento
significativo de la MCC (5 %) la firmeza del coagulo
presentd un ligero incremento dado por el efecto que
provoco un aumento considerable del nivel de la mis-
ma, no obstante sin lograr el efecto deseado.

El punto central fue establecido por el propio programa
estadistico en 1,24 % de almidon y 2,6 % de MCC. La
Fig. 1 muestra que existen numerosas posibilidades de
solucion en el entorno. Finalmente se decidi6 utilizar
1,20 % de almidon para obtener una disminucion del
costo de produccion y 2,5 % de MCC, tomando en
cuenta que es un valor mejor medible, que ha estado
incluido entre las posibles soluciones y ya habia sido
utilizado a lo largo de todo el trabajo dando buenos re-
sultados. En pruebas posteriores de confirmacion con
los contenidos seleccionados se ratificaron los resulta-
dos obtenidos. Los resultados de la prueba de acepta-
cion poblacional mostraron que la puntuacion media al-
canzada para la leche fermentada de coagulo fue de
2,9 puntos (entre me gusta y me gusta mucho) y la
moda fue de 3 puntos (me gusta). Las Tablas 1y 2
presentan respectivamente las caracteristicas genera-
les fisico-quimicas y microbioldgicas, y las de caracte-
rizacion sensorial de la leche fermentada con adicion
de fibra obtenida. Las caracteristicas fisico-quimicas
cumplieron con las especificaciones de calidad esta-
blecidas para estos productos libres de fibra en cuanto
a contenido proteico y grasa (12). Los contenidos de
solidos totales e hidratos de carbono fueron ligeramen-
te mas elevados a los de una leche fermentada sin adi-
cion de fibra, lo que se justificé por el uso adicional del
almidon fosfato para la estabilizacion de la MCC. La
acidez y el pH fueron tipicos a los de la leche fermen-
tada. Los resultados sensoriales de la leche fermenta-
da obtenida cumplieron con los requisitos sensoriales
establecidos para este tipo de producto.
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Fig. 1. Zona 6ptima de trabajo para el empleo de MCC y estabilizador.

Tabla 1. Resultados fisico-quimicos y microbiolégicos del producto

Caracteristicas fisico-quimicas Media S
Solidos totales (%) 12,08 0,12
Grasa (%) 2,65 0,15
Proteinas (%) 3,22 0,21
Contenido de fibra (%) 2,53 0,15
Cenizas (%) 0,75 0,03
Carbohidratos (%) 5,47 0,13
Acidez (% acido lactico) 0,92 0,05
Energia (kcal/100g) 58,57 0,90
Conteo de coliformes totales (UFC/g) Negativo

Conteo de coliformes fecales (UFC/g) Negativo

Conteo de hongos y levaduras viables UFC/g) Negativo
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Tabla 2. Caracterizacién sensorial

Caracteristicas organolépticas

Aspecto Ligera separacion de liquido, homogéneo, sin grumos

Color Blanco

Olor Fresco, puro, aromatico

Sabor A leche fermentada, con acidez equilibrada

Textura Coagulo firme, textura lisa, uniforme y ningin o muy ligero desuere

CONCLUSIONES

Se obtuvo la formulacion de la leche fermentada
probidtica de coagulo, adicionando celulosa
microcristalina de produccion nacional a 2,5 %y utili-
zando un nivel 6ptimo de 1,20 % de almidon fosfato
como agente estabilizante. Se establecieron los indices
de calidad fisico-quimicos y microbiolégicos que fue-
ron adecuados. Los resultados de la prueba de acepta-
cién masiva mostraron criterios de aceptacion
poblacional entre me gusta y me gusta mucho.
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