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RESUMEN

Se desarrollaron formulaciones de leches fermentadas bati-
das probidticas con pulpas de frutas cubanas para ampliar el
surtido de sabores, que de estos productos, se comerciali-
zan en nuestro pais. Para ello se utilizaron pulpas de guaya-
ba y mango producidas comercialmente y partiendo de una
formulacién base, se ensayaron tres niveles de pulpas 12, 15
y 18 %. Se evaluo la calidad global de los productos y se
determing la durabilidad en envases de polietileno conser-
vados a temperatura entre 4 y 6 °C.

Se definieron las formulaciones de los productos utilizando-
se en ambos casos 15 % de pulpa. Los productos presenta-
ron buena calidad fisico-quimica, microbioldgicay excelente
calidad sensorial. La durabilidad determinada fue de 17y 18
dias para el sabor guayaba y mango respectivamente.
Palabras clave: leche fermentada batida, pulpa de fruta cu-
bana, cepas probidticas.
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ABSTRACT

Development of formulations of stirred fermented milks
with Cuban fruits pulps

Formulations of probiotic stirred fermented milks with cuban
fruits pulps were developed to increase the flavour stock of
these products that are sell in Cuba. Guava and mango pulps
were utilized in a base formulation, with three levels of pulps
12, 15 and 18%. The global quality was evaluated and also
the shelf life packed in polyethylene plastics containers and
stored at 4-6°C was determinated.

The formulations of products were defined using in both
cases 15% of pulp. The products had good physic-chemistry
and microbiological quality and excellent sensorial quality.
The shelf life was 17 and 18 days for guava and mango
flavors, respectively.

Key words: stirred fermented milks, cuban fruit pulp, probiotic
strains.

INTRODUCCION

Dentro de la gama de productos lacteos clasificados
como leches fermentadas, el yogur es el de mayor acep-
tacién y consumo por la poblacién ocupando un puesto
de primer rango en el empefio por conseguir una ali-
mentacion sana y racional. Segun la norma del Codex
para leches fermentadas, Codex Stan 243-2003 (1), el
yogur se caracteriza por la utilizacién especifica para
la fermentacion, de cultivos simbioticos de
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii subesp. bulgaricus, mientras que para el
yogur en base a cultivos alternativos se utilizan cultivos
de Streptococcus thermophilus y otras especies de
Lactobacillus. Se adicionan de estas Gltimas cepas
probidticas, lo que le confiere al producto propiedades
gue van mas alla de la nutricion basica inherente, con-
virtiendolo en un alimento potencialmente funcional por
sus efectos positivos para la salud (2, 3). En Cuba, se
produce y comercializa fundamentalmente, yogur bati-
do (4) natural y aromatizado, pero no con adicion de
pulpas de frutas.
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Tomando en consideracion la necesidad de incremen-
tar la oferta de sabores para satisfacer la demanda de
consumidores, y la disponibilidad actual de pulpas de
frutas de produccién nacional, nos hemos propuesto
como objetivo de este trabajo, desarrollar formulaciones
de yogur batido con pulpas de frutas cubanas.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del producto se trabajé siguiendo
la tecnologia del yogur batido segun el procedimiento
establecido (5). Se utilizaron las siguientes materias pri-
mas, todas de calidad alimentaria: leche fresca de vaca,
azucar refino y pulpas de guayaba y de mango, produ-
cidas en una empresa comercial en Ciego de Avila. La
Tabla 1 presenta estas caracteristicas.

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas de las pulpas

Caracteristicas Pulpade  Pulpade

guayaba mango

Sélidos totales 10,2 % 14,6%

Valor de pH 3,1 4,0

Conteo de coliformes neqativo neqativo

totales 9 9

Conteo de coliformes . .
negativo  negativo

fecales

(_Zonteo de hongos negativo  negativo

filamentosos

Conteo de levaduras . .
negativo negativo

viables

El cultivo utilizado (Bioyogur) incluye cepas de
Lactobacillus acidophilus y Streptococcus
thermophilus en una relacion simbiética 1:1, con una
viabilidad de 10° UFC/mL y acidez de 0,90 % expresa-
da como &cido l4ctico, procedente del Banco de cepas
del Instituto de Investigaciones para la Industria Ali-
menticia. Se realizaron pruebas a escala de laboratorio para
evaluar los niveles de pulpas a adicionar. Partiendo de una
formulacion base que incluia leche fresca de vaca a 72 %,
azucar refino a 10 % y cultivo Bioyogur a 3 %, se ensaya-
rontres niveles de pulpas: 12, 15y 18 %, considerando que
para saborizar leches fermentadas generalmente se utilizan
estos productos a niveles de alrededor de 15 % (6). Los
productos preparados con los diferentes niveles de pul-
pas se sometieron a una prueba sensorial de ordena-

miento. Para ello se tomaron en consideracion los cri-
terios de siete jueces adiestrados en la cata de produc-
tos fermentados, estableciendo un orden decreciente
segun la calidad general del producto con énfasis en el
sabor, olor, el aspecto y la consistencia (6), para cono-
cer las posibles diferencias sensoriales entre uno y otro
nivel. Los resultados de esta prueba fueron analizados
estadisticamente mediante el test de Friedman (7).

Una vez definidas las formulaciones se realizaron cinco
corridas experimentales a escala piloto de 60 kg para
cada sabor. Para la evaluacion de la calidad fisico-qui-
micay microbioldgica de los productos, se tomaron mues-
tras de cada corrida a las 24 h de elaborados y se reali-
zaron por duplicado, segun las normas establecidas en la
industria lactea cubana, las siguientes determinaciones
analiticas: contenido de grasas, s6lidos totales, acidez,
proteinas, cenizas, hidratos de carbono por diferencia,
célculo del valor calérico, conteo de microorganismos
Coliformes totales y fecales y conteo de hongos
filamentosos y levaduras viables (8-15).

Se realiz6 ademas una prueba de aceptacion masiva,
con la participacion de 85 consumidores, mediante una
escala heddnica de 7 puntos que se inicia con la cate-
goria de Me gusta extremadamente, correspondiente a
una puntuacioén de 1y concluye con la de Me disgusta
extremadamente, para 7 puntos (16). La durabilidad
de los productos envasados en potes plasticos de
polietileno de 1 L de capacidad correctamente sellados
para garantizar su integridad y conservados a tempe-
raturas entre 4y 6 °C, se evaluo por el método de acep-
tacion-rechazo aplicando un disefio de muestreo par-
cialmente escalonado. Se tomd como criterio de re-
chazo la coincidencia del nimero de fallos de la eva-
luacion sensorial, de la calidad higiénico-sanitaria al ser
afectada por conteos microbianos superiores a los li-
mites permitidos para este tipo de producto (17) y la
viabilidad de las células probidticas por encontrarse por
debajo al minimo terapéutico recomendado de 10" UFC/
g (18), con el nimero minimo de juicios fallos para o=
0,05 dado por una distribucion binomial conp=0,1. La
estimacion de la durabilidad se realizé por el método de
ploteo de riesgos para datos incompletos de fallos, uti-
lizando la distribucion de Weibull (19).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 presenta los resultados de la prueba de orde-
namiento utilizada para evaluar el efecto de los niveles de
pulpas empleadas con relacion a las especificaciones
organolépticas para este producto. Los valores de la F
calculada para ambas variantes son mayores que el valor
de la F critica de Friedman (7) para un nivel de significa-
cion de o =0,05; lo que demuestra que existe diferencia

significativa entre las muestras preparadas o al menos
una de ellas difiere significativamente de las restantes.

Al aplicar la prueba de Friedman para comparacion
de dos muestras (7) se pudo definir que no hay dife-
rencias significativas entre los niveles de 15y 18 %
para ambos sabores, mientras que el de 12 % si difie-
re significativamente de los anteriores. Para la conti-
nuacion del trabajo se decidié entonces utilizar 15 %
de pulpa valorando que si bien las diferencias entre
15y 18 % de pulpas no fueron estadisticamente sig-
nificativas, un mayor nimero de evaluadores prefi-
rieron esta variante aduciendo menos regusto de sa-
bor y considerando ademas que el empleo de este
nivel de pulpa daria, en ambos casos, productos mas
econémicos.

Tabla 2. Prueba sensorial de ordenamiento para definicién del
nivel de pulpa

. Valor de
Ndmero de N'\;)?J;asade Suma de rangos F calculada Valor de
evaluadores % Yogurde Yogurde Yogurde Yogur F critica
guayaba mango guayaba de mango
7 12 21 21
7 15 8 9 10,36 9,24 ?885
7 18 13 12 =

La Tabla 3 muestra que se definieron las formulaciones

completas de los productos. La Tabla 4 refleja las ca-
racteristicas fisico-quimicas de los productos obteni-

dos a partir de estas formulaciones.

Las caracteristicas fisico-quimicas para ambas varian-
tes cumplen con las especificaciones de calidad esta-
blecidas para este tipo de producto, con excepcion del
valor del contenido proteico que es menor en compa-
racion con el reportado en norma (3,2 %) (6), pues en
su preparacion generalmente se incluye la
estandarizacion de los sélidos no grasos de la leche.

Tabla 3. Formulaciones de las leches fermentadas

Composicién
(%)
Leche fermentada batida de guayaba

Leche fresca de vaca 72,0
Cultivo bioyogur 3,0
AzUcar refino 10,0
Pulpa de guayaba 15,0
Leche fermentada batida de mango
Leche fresca de vaca 71,9
Cultivo bioyogur 3,0

Ingredientes

Azlcar refino 10,0
Pulpa de guayaba 15,0
Color mantecado 0,1

En este caso no se recurrid a la estandarizacion de la
leche, pues si bien no se alcanzaron valores de proteinas
de 3,2 %, los productos obtenidos son nutricionalmente
adecuados y en las evaluaciones sensoriales realizadas

para definir las formulaciones, no fueron sefialadas afec-
taciones en el aspecto y la consistencia de estos produc-

tos, lo que se corresponde con las especificaciones de
calidad organolépticas normadas (6). Adicionalmente, se
tomaron en consideracion criterios econémicosy de dis-
ponibilidad de leche descremada en polvo (LDP).

Tabla 4. Caracteristicas fisico-quimicas
delas leches fermentadas

o Sabor Sabor
]E,:Sa_rcagte”,i;'_(égss guayaba mango
Isico-quimi Media S Media S
Contenido de materia grasa 2,88 0,13 2,88 0,12
Contenido de proteinas 2,27 0,15 2,26 0,12
Contenido de so6lidos totales 20,80 1,79 21,44 1,85
Contenido de carbohidratos 14,12 0,44 15,38 0,46
Contenido de cenizas 0,90 0,02 0,9 0,01
Acidez total
(expresado en % &cido lactico) 0.85 005 072 004
Valor calérico (kcal/100 g) 91,5 1,2 96,5 1,3
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La Tabla 5 indica que los conteos microbiol6gicos tam-
bién se encuentran dentro de los limites permitidos para
este tipo de producto (17), lo cual indica que se trabajé
con buena calidad higiénico-sanitaria.

Tabla 5. Caracteristicas microbiologicas
de las leches fermentadas

Sabor Sabor
Caracteristicas microbiolégicas guayaba mango
(UFC/mL) (UFC/mL)

Conteo de Coliformes Totales Negativo Negativo
Conteo de Coliformes fecales Negativo Negativo
Conteo de hongos filamentosos Negativo Negativo
Conteo de levaduras viables Negativo Negativo

La Tabla 6 muestra los parametros o,y p de la distribu-
cién de Weibull, con los que se estimaron las frecuen-
cias esperadas y sus diferencias con las frecuencias
observadas. Como los valores de Dmax (0,149 para el
de guayaba y 0,156 para el de mango) son menores a
los valores de D, . (0,565 para ambas variantes) se
puede afirmar que la distribucion probabilistica de los
tiempos fallos para un nivel de significacion de 0,05
puede ser descrita por la distribucion de Weibull (19).

Los resultados de la prueba de aceptacion masiva mues-
tran que la puntuacién media alcanzada para el pro-
ducto de sabor guayaba fue de 2,9 puntos (entre me
gusta y me gusta mucho) y la moda fue de 3 puntos
(me gusta), mientras que para el producto de sabor

mango la puntuacion alcanzada fue de 2,3 (entre me
gusta y me gusta mucho) y la moda fue de 2 puntos
(Me gusta mucho). Puede apreciarse una mayor pre-
ferencia por el de sabor mango, en lo que puede influir
también el hecho de que la acidez que presenta este
producto con relacion al de guayaba es menor.

La Tabla 7 muestra los valores estimados de durabilidad
correspondientes. Los criterios para seleccionar el va-
lor limite admisible en la proporcion de muestras re-
chazadas son diversos, dependiendo del tipo de pro-
ducto, velocidad de deterioro, destino y toxicidad que
pueda provocar en el consumidor. Por tratarse de pro-
ductos destinados para consumo de toda la poblacion
con mucha probabilidad de consumo por nifios, se se-
lecciond el percentil 5 % en el que los valores de
durabilidad se encuentran en el rango de 17,6 a 20,4
dias para el producto sabor guayaba y en el rango de
18,4 a 22,0 dias para el de sabor mango. Seleccionan-
do el limite inferior, podemos afirmar que el tiempo de
durabilidad de la leche fermentada sabor guayabay de
mango fue de 17y 18 dias, respectivamente. Este tiem-
po se encuentra por debajo, en cuatro dias, del tiempo
de durabilidad reportado para los productos de este tipo
gue se comercializan actualmente, lo que se explica
por el hecho de que las pulpas al ser naturales pueden
ser mas susceptibles a favorecer el deterioro
organoléptico de los productos, que los sabores artifi-
ciales y emulsiones utilizadas.

Tabla 6. Parametros de la distribucion de Weibull

Parametro Valor Limite Limite D max Dks
inferior superior
Sabor guayaba
De escala (o) 22,8054 20,8933 24,8925
De forma (B) 24,0467 14,6006 68,1148 0,149 0,5650
Sabor mango
De escala (o) 22,5263 20,6845 24,5322
De forma () 16,9675 12,0290 28,7853 0,156 0,5650
Tabla 7. Durabilidad de los productos
Sabor Percentil  Valor Limite Limite  Durabilidad
inferior  superior (dias)
Guayaba 05 18,90889 17,55051 20,37240 17
Mango 05 20,15555 18,44808 22,02105 18
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En el estudio de durabilidad se manifestd el rechazo
por evaluacion sensorial. Los criterios microbioldgicos
evaluados no presentaron deterioro durante el periodo
de estudio al mantenerse dentro de los limites permisi-
bles establecidos para este tipo de producto (17). Las
razones fundamentales que provocaron el rechazo fue-
ron la referencia de los catadores a una disminucion de
los sabores y la presencia de un olor no caracteristico.

La Tabla 8 presenta los resultados de la evaluacion de
la viabilidad del L. acidophilus a las 24 h de elaborado
el producto y a los 18 dias.

Se observa que tanto a las 24 h, como a los 18 dias de
elaborado el producto para ambos sabores, la cepa
probidtica mostrd valores de viabilidad celular superio-
res al minimo terapéutico recomendado por expertos
de 10"UFC/mL (18).

Tabla 8. Viabilidad del L. acidophilus en medio MRS
alas 24 h de elaborado el producto y alos 18 dias

Producto UFC/mL a UFC/mL a
las 24 h los 18 dias
Valor Medio Valor Medio

Sabor guayaba 2,1 x 10’ 8,9 x 10°

Sabor mango 1,9 x 10° 5,2 x 10°
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para el producto de sabor guayaba fue de 2,9 puntos
(entre me gusta y me gusta mucho), mientras que para
el producto de sabor mango fue de 2,3 (entre me gusta
y me gusta mucho).

El tiempo de durabilidad determinado fue de 17 y 18
dias para el producto sabor guayaba y mango respecti-
vamente, envasados en potes plasticos de polietileno
de 1 L de capacidad correctamente sellados para ga-
rantizar su integridad y conservados a temperaturas
entre 4y 6 °C.
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