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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue establecer la cantidad de pul-
pa de noni a utilizar en la obtencion de una leche fermentada
saborizada, sensorialmente agradable, evaluando el compor-
tamiento de diferentes cultivos lacticos. Se establecio el uso
del cultivo Bioyogur, como cultivo probidtico, sin desechar
el uso del cultivo AB (L. acidophylus-B. bacterium bifidum
1:1). Mediante una prueba de ordenamiento se establecié el
desarrollo de estas leches con 5 % de adicion de pulpa de
noni y para la obtencién de los productos saborizados se
utilizaron las emulsiones de naranjay limén, y el sabor melo-
coton. Las leches obtenidas presentaron contenidos de gra-
sa y proteinas nutricionalmente adecuados, quedando enri-
quecidas con minerales y sustancias bioactivas, presentes
en la pulpa. El valor calérico fue de 87,27 kcal/100 g de pro-
ducto y la textura de estas leches fermentadas fue satisfac-
toriamente evaluada, con fuerza de coagulo promedio de 130
g. Sensorialmente los productos sabor naranjay sabor limén
obtuvieron la calificacion de bueno. El sabor melocotén al-
canzé la calificacion de -aceptable a bueno.

Palabras clave: noni, Morinda citrifolia, leches fermenta-
das, cultivos probiéticos.

*Juana Camejo Corrales: Ingeniera Agrinoma (Facultad de Ciencias
Agropecuarias, UH., 1970), Investigadora Auxiliar. Dra. en Ciencias
Técnicas (La Habana, 1984, Cuba). Labora en la Subdireccion de Ldcteos.
Sus principales lineas de trabajo son la Ciencia y la tecnologia de la leche.
Labora también en el Uso de grasa vegetal y animal como sustitutos de la
grasa Ldctea; Productos ldcteos funcionales. Es profesor principal.

ABSTRACT

Application of noni (Morinda citrifolia) pulp in fermented
milk

The objective of this work was to establish the proportion of
noni pulp to obtaining good flavored fermented milk,
evaluating the behaviour of different starter. The use of
Bioyogur starter, like probi6tic in the development of these
milks, without discarding the use of the AB (L. acidophylus-
B. bacterium bifidum 1:1) starter and 5% of pulp of noni
addition. Orange and lemon emulsions and flavor peach were
used to obtain the flavored products. The caloric value was
of 87,27 kcal/100 g of product and the texture of these
fermented milks were satisfactorily valued, with force of clot
average of 130 g. Sensorially the products with orange and
lemon flavour obtained the qualification of good. The flavour
peach reached the qualification of acceptable to good.

Key word: noni, Morinda citrifolia, fermented milk, probiotic
starter.

INTRODUCCION

Morinda citrifolia L es conocida por las poblaciones
de muchos paises por noni. Es una planta a la que se le
atribuyen un gran nimero de propiedades nutricionales
y medicinales (1-3). Su aparicion en Cuba data de
mediados del siglo pasado pero su reconocimiento y
popularidad dentro de la poblacidn cubana surgi6 du-
rante la década del 90 en que se expande su cultivo y
uso, apareciendo igualmente la comercializacion de
preparados de jugo de noni importados.

Valorando las virtudes de esta planta, su amplio uso
dentro de la poblacion cubana, su facil cultivo y propa-
gacién, el I11A investiga nuevas tecnologias para el pro-
cesamiento del fruto y su posible uso en el desarrollo
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de alimentos nutraceuticos o alimentos beneficiosos
para la salud del consumidor, al que se le incorporan
sustancias, extractos o principios bioactivos (4). Una
de las posibilidades que ha surgido con este proyecto
es el uso integral del fruto del noni a partir de la obten-
cion de una pulpa especial.

El enriquecimiento de la leche y sus derivados con noni
permite disponer de alimentos que ademas de repre-
sentar una fuente importante en proteinas, grasa, vita-
minas y minerales (5) contribuiria a la salud de los con-
sumidores dado los principios activos presentes en el
fruto, obteniéndose productos funcionales donde se
mejore sensorialmente la ingestion de estos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de pulpa
de noni en la obtencién de una leche fermentada
saborizada, evaluando el comportamiento de diferen-
tes cultivos lacticos de uso nacional.

MATERIALES Y METODOS

Como materia prima se utilizaron pulpa de noni con un
contenido promedio de solidos totales promedio de 10 %
y contenido de vitamina C de 160 mg/100 g. Esta pulpa
fue tratada a 78 °C durante 2,6 min y adicionada luego
de la pasterizacion y homogenizacion de la leche y el
azucar. La leche fue preparada a 3 % de grasa, utilizan-
do leche entera y descremada en polvo. Ademas se
emplearon cultivos lacticos probidticos: Bioyogur com-
puesto por L. acidophylus y S. termophylus relacién
1:1, Bifigur compuesto por B. Bacterium bifidumy (L.
bulgaricum y S. termophylus) relacion 9:1, cultivo AB
compuesto por L. acidophylus y B. Bacterium bifidum
relacion 1:1.

Se realizaron pruebas a nivel de laboratorio donde se
evaluo el tipo de cultivo a utilizar mediante curvas de
acidez, el contenido de pulpa a través de pruebas sen-
soriales de ordenamiento, asi como la valoracion de
aromas apropiados mediante evaluacion sensorial de
perfil de sabores.

Se prepard leche a 11,5 % de sélidos totales contenido
habitual utilizado en la industria para la obtencion de
leches fermentadas tipo yogur. Para la definicion del o
los cultivos més apropiados se tomaron tres cultivos
implantados a nivel industrial, el Bioyogur, el Bifigury
el AB. Las curvas de acidez se realizaron con un nivel
maximo de adicion de pulpa de noni. Definido el tipo de

cultivo se paso a establecer la cantidad de noni a adi-
cionar. Se ensayaron diferentes proporciones teniendo
como criterio de seleccion la aceptabilidad sensorial
del noni cuyas dosis populares alcanzan 280 g de jugos
de este.

Asi se seleccionaron empiricamente las proporciones
de 5,7y 9 % de pulpa de noni. Los productos obtenidos
fueron sometidos a una prueba sensorial descriptiva de
ordenamiento, con un grupo de 11 evaluadores adies-
trados en la cata de leches fermentadas, estableciendo
un orden descendente segln la calidad general del pro-
ducto, comparado con el patron de leches fermentadas
tradicional.

Una vez establecido el mejor contenido, se pasoé a la
saborizacion del producto. Los sabores a utilizar se
seleccionaron teniendo en cuenta la afinidad con el
sabor del fruto. Se escogieron asi, naranja, melocoton
y limon. Las cantidades de aroma y de color en los
casos necesarios, se establecieron empiricamente me-
diante pruebas de observacion teniendo como criterio
inicial los utilizados en el producto tradicional (6) y es-
tos fueron, para el melocoton 2 mL de aroma/L de pro-
ductoy 1,3 mL de color mantecado/L de producto, para
la naranja 2 mL de emulsion/L de producto y 4,5 mL/L
de producto de emulsion para el sabor limén.

Los productos saborizados fueron evaluados
sensorialmente mediante un anlisis de perfil de sabo-
res utilizando los 11 evaluadores mencionados anterior-
mente (7).

Establecida la formulacion, se elaboraron cinco produc-
ciones a nivel piloto y se realizd la evaluacion fisico-
quimica, microbioldgicay sensorial del producto final.

A los productos se les evalud su composicion en séli-
dos totales (8), proteinas (8), grasa (8), acidez total
(8), asi como la calidad microbioldgica, bacterias
coliformes (9), coliformes fecales (10) hongos y leva-
duras (11). Se midid instrumentalmente ademas la fuer-
za del gel, mediante una prueba de penetracion de un
disco de 4,8 cm de didmetro acoplado a un texturémetro
universal INSTROM Modelo 1140. La velocidad de
penetracion fue de 50 mm/min y la determinacién se
realizé a 10 °C. A partir de la curva fuerza vs. distancia
obtenida y segln la metodologia establecida se calcul6
la fuerza méxima de ruptura del gel (12).
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Los resultados de la pruebas de ordenamiento fueron
procesados mediante la prueba de Friedman (13). Se
realizaron analisis de varianza de clasificacion simple y
diferencia de media para 4=0,05; mediante la prueba de
Duncan con el paquete de programa SPSS/PC*(SPSS,
INC., version 12.0 para Windows, EE. UU.).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra el comportamiento de los tres cul-
tivos estudiados, donde se aprecia una cinética de fer-
mentacion tipica con incremento de la acidez desarro-
Ilada por los cultivos durante el incremento del tiempo
de incubacidn. Los resultados muestran mayor capaci-
dad de acidificacién para el Bioyogur y el AB compa-
rada con el Bifigur. Los dos primeros logran alcanzar
el punto isoeléctrico aparente de las proteinas mucho
mas rapido (3 h) que el Bbifigur (~ 24 h).

Tabla 1. Variaciones de la acidez

Tiempo Bioyogur Bifigur AB
(min) Acidez*pH  Acidez*pH Acidez* pH
0 020 593 023 595 0,20 599
30 023 572 024 594 030 584
60 031 546 025 593 035 571
90 039 514 027 588 040 547
120 052 486 029 579 046 5,15
150 0,70 456 0,34 559 063 4,86
180 0,75 4,35(C) 0,40 540 0,77 4,32(C)
210 - - - - - -
24h 0,92 4,04 057 485 099 4,17

(c) Coagulacion * % de acido lactico

El momento para interrumpir la etapa de incubacion
(punto isoeléctrico aparente de las proteinas) supero
los 150 min habituales, la acidez alcanzada en esos mo-
mentos por el AB y el Bioyogur fueron muy buenas
(0,75y 0,77 % de acido lactico, respectivamente) indi-
cando un buen desarrollo de ambos cultivos en el nue-
vo sustrato (leche + noni) mantenido durante el
completamiento del proceso fermentativo. A las 24 h,
cuando el producto esta listo para el consumo, ambos
alcanzan la acidez establecida en la norma de calidad
correspondiente (0,9 a 1,10 % de &cido lactico) (14),
dejando ver la buena adaptacion de ambos tipos de
cultivo.

Estos resultados ademés de hacer patente el buen com-
portamiento de los dos cultivos, revelaron muy buenas
posibilidades de su uso para la continuacién del trabajo,
no asi el Bifigur cuya capacidad acidificante estuvo
muy por debajo. La acidez obtenida al final de la
incubaciony a las 24 h por el Bifigur, fueron indicadoras
de la no adaptacion al nuevo sustrato.

No obstante el buen comportamiento del AB vy el
Bioyogur, el producto obtenido por este ultimo, alcanz6
texturalmente la mejor calificacion por un grupo de
evaluadores, quienes valoraron ademas un sabor mas
agradable en la combinacion acidez+noni, muy supe-
rior a la del AB y por supuesto a la del Bifigur. Se
selecciond el Bioyogur como el mejor cultivo.

La Tabla 2 muestra los resultados de la prueba de or-
denamiento realizada en la definicion del nivel de noni
a adicionar. Como se observa la F calculada es mayor
que la F critica de Freadman (13) por lo que se puede
asegurar que hay diferencias significativas entre las
variantes, al menos una de ellas es diferente a las res-
tantes. Al aplicar la prueba de Freadman para determi-
nar diferencias entre variantes se encontré que la mues-
tra diferente era la del nivel 5 % y que diferia
significativamente con a<0,05 con la variante 9 %, pero
no diferia estadisticamente de la variante 7 %. Valo-
rando que un gran numero de evaluadores colocaron la
variante nimero 5 % en primer lugar (14 vs. 23y 29)
como indicador de mejor sabor, esta variante fue la
seleccionada.

Tabla 2. Definicién del nivel de adicién de pulpa

Namero de Niveles de Sumade F F
evaluadores noni (%) rangos calculada critica
11 5 14 8,90
a=0,05
11 7 23 10,36
11 9 29

** Diferencia significativa para a=0,05

La Tabla 3 refleja que los productos tienen la composi-
cién del disefiado. En el producto desarrollado el con-
tenido de proteinas y grasa es el adecuado para un
producto de este tipo, particularmente el de proteinas,
alcanzando un porcentaje ligeramente superior al esta-
blecido en el tradicional (6).
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Tabla 3. Evaluacion del producto final

Determinacion Media S
Solidos totales (%) 19,4 0,5
Grasa (%) 2,5 0,1
Proteinas (%) 3,0 0,2
Carbohidratos (%) 13,1 1,0
Cenizas (%) 0,7 0,2
Acidez (% acido lactico) 0,8 0,02
pH 4,0 0,1
Viscosidad (min) 45,0 2,0
Fuerza del coagulo (g) 130,0 5,0

Valor energético (kcal/100 g) 87,3 -

n=5

La acidez esta dentro de las especificaciones de calidad
del yogur tradicional (14) no asi la fuerza del coagulo
ligeramente menos firme que lo establecido para el tra-
dicional. El valor caldrico del producto (87,27 kcal/100
g) fue adecuado estando en el rango de lo presentado
por los productos originales. Debe sefialarse que la adi-
cion de 5 % de pulpa enriquece el producto en algunos
nutrientes particularmente la vitamina C, minerales como
Fe, Ca, Mg, K'y otros, igualmente enriquece el producto
segUn determinados autores en compuestos bioactivos y
determinadas sustancias entre las que se encuentran la
damnacantal, xeronina, escopoletina y otras muchas, a
las que se le atribyen, efectos positivos en determinadas
enfermedades (15-17).

La Tabla 4 presenta los resultados del perfil de sabores
para las leches fermentadas, donde se aprecia que nin-
gun evaluador encontré diferencias significativas en el
dulzor entre las muestras. La posible interferencia en-
tre el dulzor, noni y los sabores utilizados, parece haber
sido eliminada, con el nivel de azucar utilizado, ofre-

ciendo al consumidor un agradable dulzor en los tres
casos. El sabor tipico de los aromas utilizados, tanto en
la naranja como el limon, alcanzaron muy buenas pun-
tuaciones para productos, segun la escala utilizada, el
melocotdn a pesar de que algunos evaluadores sintie-
ron un poco fuerte el aroma mezclado al sabor de noni,
este indicador (sabor tipico) fue igualmente evaluado
con buena puntuacion.

En cuanto a la astringencia el producto mas compro-
metido fue precisamente el melocotén y algunos
evaluadores relacionaron la presencia moderada de este
defecto relacionada con la adicion del noni al producto.
En los tres sabores se sintio el defecto de amargor cuya
manifestacion fue calificada como muy ligera y segun
consenso de los evaluadores, asociado a la presencia
del noni. No obstante, los productos con sabor limén y
naranja fueron muy bien calificados.

En la impresion general de los productos, los mejores
evaluados fueron el limoén y la naranja, con 4 puntos,
guedando ambos calificados de bueno, mientras que el
melocotdn fue calificado entre aceptable y bueno. Se-
gun el consenso de los evaluadores los tres sabores
utilizados se sentian agradables sin detectarse, ni si-
quiera en el melocoton, un fuerte sabor a noni, es posi-
ble que unido a la identidad propia de los sabores esté
laaccion del cultivo utilizado, impartiéndoles un aroma
y sabor especial a producto fermentado, que los hizo
muy agradables. Puede afirmarse que es posible el uso
de los tres sabores con resultados satisfactorios aun-
que el sabor preferido fue el sabor limén seguido por la
naranjay finalmente el melocoton.

Tabla.4. Perfil de sabor para cada saborizante utilizado

Sabor Dulzor Sabor tipico Astringencia Amargor Salinidad Calidad
general
PUNTUACION
Melocoton 3,5
Media 3,0 3,2 21 1,5 1,0 A
S 0,5 0,6 0,9 0,8 0,0 Aceptable
Buena
Naranja
Media 3,0 3,0 1,8 1,5 1,0 4,0
S 0,7 0,5 0,9 0,9 0,0 Buena
Limén 4,0
Media 3,0 3,2 1,8 1,2 1,0 Buena
S 0,2 0,4 0,8 0,5 0,0
N° de evaluadores=11
S=desviacion estandar
59
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CONCLUSIONES

El enriquecimiento de la leche con noni no afect6 la capa-
cidad acidificante del cultivo de Bioyogur y AB, mientras
que para el Bifigur fue reducida significativamente, como
indicador de la no adaptacion de este cultivo al aditivo
noni. Se establecid el uso del Bioyogur, como cultivo lac-
tico probidtico para el desarrollo de las leches fermenta-
das. Se desarrollaron leches fermentadas tipo yogur, a
partir de leche reconstituida con adicion de 5 % de pulpa
de noni, saborizadas con naranja, limén y melocoton. El
valor calorico fue de 87,27 kcal/100 g de producto. La
textura de estas leches fermentadas fue satisfactoriamente
evaluada, con fuerza de coagulos de 130 g. Sensorialmente
el producto sabor naranja y sabor limén obtuvieron la ca-
lificacion de bueno. El sabor melocoton alcanzo la califi-
cacion de aceptable a bueno.
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