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RESUMEN

En este trabajo se relaciona el desarrollo de dos leches fer-
mentadas tipo yogur utilizando leche reconstituida (LR) a
11 % de sélidos totales (ST) y leche de soya (LS) a 8,3 % de
ST, inoculadas a 3 % con cultivos probidticos. Ambos pro-
ductos fueron enriquecidos con VIMANG, antioxidante
natural, en las proporciones de 0,35 %, con el objetivo de
obtener un producto funcional para personas que padecen
de estrés oxidativo. Se valor6 el comportamiento de los
cultivos en un nuevo sustrato (leche + VIMANG) quedan-
do seleccionado el cultivo a utilizar en cada tipo de leche.
Para darles sabor se probaron tres saborizantes en ambas
leches: caramelo, almendray avellana. Se valoraron las po-
sibles interferencias VIMANG-saborizante mediante un
analisis sensorial descriptivo de perfil de sabores. Final-
mente se desarrollaron leches fermentadas tipo yogur con
adicion de VIMANG, a partir de leche reconstituida y leche
de soya saborizadas destinadas a personas clinicamente
necesitadas. Se valoré y establecio el uso de cultivos
probidticos en ambos tipos de leche, las que poseen un
valor calorico de 93,7y 79,15 kcal/100 g paralaLR y la LS,
respectivamente. La textura de ambos tipos de leche fer-
mentada fue evaluada satisfactoriamente, con fuerza de
coagulos de 135 g para la LR y 300 g para la LS.
Sensorialmente, de los productos elaborados con LR solo
el sabor caramelo alcanzo la calificacion de "bueno™ mien-
tras que de los elaborados con LS tanto el caramelo, como
para la almendra, obtuvieron igualmente dicha calificacion.
Palabras clave: VIMANG, leches fermentadas, cultivos
probidticos, antioxidante natural.

ABSTRACT

Fermented milks with adition of VIMANG

In this work it was related the development of two fermented
milk using reconstituted milk (RM) to 11% of total solids (TS)
and soy milk (SM) to 8.3% of total solids, inoculated both to
3% with probiotic starters. Both products were enriched with
VIMANG, natural antioxidant, in the proportions of 0.35%,
with the objective of obtaining a functional product for peoples
that suffer of oxidative stress. The behavior of three diferent
starter were valued in a new sustrato where the milk combined
with the VIMANG and later it was selected the starter to use
in each type of milk. For flavored the fermented milks were
proven three flavors for both types of milks: candy, nut and
hazelnut. The possible interferences VIMANG-saborizante
were valued using a descriptive sensorial analysis of flavors
profile. Finally was developed a fermented milk with addition
of VIMANG, from reconstituted milk and soy milk with that's
flavors, for peoples clinically needed. It was established the
use of probidtic starters for both types of milk. The texture of
both it was satisfactorily evaluated, with clot force of 135 g
and 300 g for the RM and SM, respectively. Sensorily bouth
products reached the qualification as good.

Key words: VIMANG, fermented milk, probiotic starters, natu-
ral antioxidant.
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INTRODUCCION

La produccioén de alimentos funcionales, beneficiosos
para la salud del hombre, conocidos como alimentos para
regimenes especiales, es algo que se ha impuesto mun-
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dialmente en los Ultimos afios y que continuara cre-
ciendo en el presente milenio, como una ayuda impor-
tante a los consumidores, para reducir su dependencia
de los medicamentos y terapias médicas, siendo en estos
momentos, el alto grado de demanda de estos alimen-
tos, un factor impulsor del desarrollo de nuevos pro-
ductos alimenticios.

El VIMANG es un producto antioxidante 100 % natu-
ral que previene o repara los dafios asociados al estrés
oxidativo, al ejercer un efecto protector debido a la pre-
sencia mayoritaria de polifenoles (60 %), terpenoides
y acidos grasos poliinsaturados. La fraccién mayorita-
ria del VIMANG es la de polifenoles donde se destaca
la manguiferina como el componente mayoritario que
le da su elevado efecto protector antioxidante que al
combinarse con los microelementos y &cidos grasos
poliinsaturados lo convierte en un producto Gnico en su

tipo (2).

A través de los afios, a las leches fermentadas tipo
yogur se les han atribuido efectos beneficiosos para la
salud, ligado a las bacterias lacticas y a los productos
metabolicos que resultan de su interaccion con el me-
dio lacteo (2), si a ello se le une la posibilidad de
enriquecerlos con productos como el VIMANG, el uso
de leche de soya cuyas propiedades funcionales y
nutricionales son conocidas por la riquezaen proteinas,
el valor de su grasa en &cidos grasos esenciales y su
ausencia de colesterol, asi como el efecto positivo de
cultivos probioticos, se alcanzara un producto funcio-
nal de elevada aptitud para mejorar la calidad de vida
de poblaciones normales y clinicamente necesitadas.

El objetivo de este trabajo fue definir el nivel de
VIMANG en la elaboracion de un producto fermenta-
do tipo yogur a partir de leche de soya y leche
reconstituida, cuya calidad composicional y sensorial
ayuden a garantizar la adecuada alimentacion de la
poblacion en general.

MATERIALES Y METODOS

Las materias primas utilizadas fueron: leche entera
en polvo (LEP), leche descremada en polvo (LDP),
leche de soya a 8,3 % de solidos totales, VIMANG
(grasa 0,29 %, carbohidratos 3,0 %, polifenoles 43 %,
humedad méaxima 10 %), Cultivos lacticos termdfilos:
B3 (S. termophilus y L.bulgaricus),Bioyogur (L.
acidophilus+B3) (Probiotico) y Bifigur
(Bifidobacterium bifidum +B3) (Probiotico).

Los primeros experimentos se iniciaron a nivel de la-
boratorio valorando el comportamiento de los cultivos
lacticos a utilizar, B3, Bioyogur y Bifigur, en sustratos
no comunes, leche + VIMANG Yy en leche de soya +
VIMANG, a través del estudio de curvas de acidifica-
cion de cada uno de los cultivos, los que fueron inocu-
lados a 3 % en ambas leches, midiendo como variables
de respuesta la acidez desarrollada al tiempo de coa-
gulacion (tc) y alas 24 h cuando el producto se da por
terminado. Estos cultivos fueron seleccionados por ser
dos de ellos probidticos y estar todos implantados en el
pais. Estas pruebas se realizaron utilizando el nivel
maximo necesario de 0,4 % del aditivo (1).

La leche reconstituida se prepard a 11 % de sélidos
totales, a partir de leche entera y descremada en pol-
vo, donde la grasa constituia 2,5 %; se adicion6 9 % de
azlcar como en el producto tradicional (3).

Conocida la posibilidad de desarrollo y acidificacion de
los cultivos en presencia del VIMANG, se elaboraron
leches fermentadas similares a las anteriores, con los
tres tipos de cultivos, mediante la tecnologia tradicional
establecida (3), adicionando el VIMANG mezclado con
el azlcar a temperaturas de 65 °C. Los niveles de azU-
car y cultivo son los mismos utilizados en el yogur
saborizado tradicional (3).

Estas leches se sometieron a una prueba sensorial de
ordenamiento con 11 evaluadores entrenados en la cata
de leches fermentadas tipo yogur, estableciendo un or-
den decreciente de aceptacion, teniendo en cuenta la
calidad sensorial de los productos, particularizando en
el olor y sabor, sin dejar de tener en cuenta la textura,
con el objetivo de conocer las posibles diferencias sen-
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soriales entre uno y otro tipo de cultivo. Los resulta-
dos de esta prueba fueron analizados estadisticamente
mediante el test de Friedman (4).

De manera similar fue desarrollado el producto a
partir le leche de soya, la que fue preparada con
un nivel de solidos de 8,3 %, similar al establecido
para el yogur de soya tradicional (5).

Se utilizaron los mismos sabores en la elaboracion del
producto, valorando a través de pruebas de observa-
cion los niveles de VIMANG vy saborizantes. Luego
de saborizados ambos productos (leche reconstituida
y de soya), con el fin de poder valorar algin sabor
artificial o persistencia al final de la ingestion que pu-
diera transmitir el VIMANG en interferencia con los
sabores utilizados, las leches fermentadas fueron so-
metidas a un panel de 9 evaluadores entrenados y es-
pecializados, para sus evaluaciones respectivas, me-
diante una prueba sensorial de "perfil de sabor" (6).
Los resultados de esta prueba se procesaron mediante
analisis de varianza, estableciendo las diferencias de-
tectadas entre los diferentes sabores. Asi los dos tipos
de leches fermentadas fueron evaluadas sensorial,
composicional y reologicamente, estableciendo su va-
lor caldrico.

A ambas leches fermentadas (LR y leche de soya) se
les determind: Solidos totales (7), acidez (7), grasa (7),
cenizas (7), carbohidratos por diferencia y consisten-
cia expresada en g, mediante una prueba de penetra-
cion de un disco de 4,8 cm de didmetro acoplado a un
texturometro universal INSTROM Modelo 1140. La
velocidad de penetracion fue de 50 mm/minyy la deter-
minacion se realizo a la temperatura de 10 °C (8).

Se establecid por calculo tedrico el valor calérico de
las leches y el contenido de potasio, calcio, hierro y
selenio.

Una vez terminados los experimentos se pasé a
saborizar el producto para lo que se probaron los sabo-
res caramelo, almendra y avellana. Los niveles para
cada sabor se establecieron mediante pruebas de ob-
servacion, teniendo en cuenta las recomendaciones del

fabricante para otros productos lacteos (50 g/L), utili-
zando un numero similar de evaluadores adiestrados
en productos desarrollados con VIMANG.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra el comportamiento de los tres cul-
tivos estudiados para la LR, donde se puede observar
que el tiempo de coagulacion (tc) para el Bioyogur y
el Bifigur alcanz6 las 3 h, similar al tiempo requerido
para el yogur tradicional, mientras que el B3 requirid
de 30 min més. En todos los casos la acidez alcanza-
da por los tres cultivos concuerda con el establecido
en las especificaciones de calidad del producto tradi-
cional (5).

No obstante presentar el B3 valores de acidez ligera-
mente bajos al momento de su coagulacion, a las 24 h,
cuando el producto esta listo para el consumo, la acidez
se increment6 157 %, lo que pudiera estar relacionado
con el proceso de adaptacion de este cultivo al nuevo
sustrato (leche + VIMANG), llegando a alcanzar la
acidez establecida en la norma del yogur tradicional (3).
Estos resultados muestran un comportamiento especial
de este cultivo (B3) en el nuevo sustrato, donde el
Bioyogur y el Bifigur tienen en cuanto al tiempo t(c)
mejor comportamiento. En la leche de soya el compor-
tamiento fue diferente, los tres cultivos coagularon con
una acidez baja, aunque en un tiempo mas corto, resul-
tando aqui el Bioyogur, uno de los que mejor se com-
portd, alcanzando a las 24 h una acidez de 0,47 % de
acido lactico similar a la que presenta el yogur tradi-
cional de soya (5).

Su comportamiento fue bien diferente al del Bifigur y
B3, presentando (Tabla 1) una mejor adaptacion al nuevo
sustrato pues a las 24 h habia préacticamente duplicado
la acidez alcanzada al t(c). El Bioyogur es un cultivo
probidtico que contiene L. acidophilus, microorganis-
mo capaz de fermentar la rafinosa oligosacarido pre-
sente en la soya (9). El B3 y el Bifigur coagulan 30 y
60 min mas tarde, lo que retarda el proceso productivo
y a las 24 h la acidez qued6 muy por debajo de la del
Bioyogur, lo que puede deberse a un desarrollo defi-
ciente de ambos en el nuevo sustrato.
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Tabla 1. Variaciones de la acidez

tiempo Bioyogur Bifigur B3
(min) acidez* acidez* acidez*
LR LS LR LS LR LS
0 0,16 0,15 0,16 0,16 0,18 0,15
30 0,18 0,17 0,175 0,18 0,23 0,16
60 0,23 0,18 0.225 0,185 0,25 0,18
90 0,31 0,20 0,30 0,195 0,28 0,19
120 0,40 0,27(c) 0,48 0,25 0,35 0.225
150 0,57 0,55 0,27(c) 0,39 0,25)
180 0,69 (c) 0,70(c) 0,51 0,27(c)
210 0,57(c)
24h 0,90 0,47 0,88 0,35 0,87 0,35

(c) Coagulacion* % de acido lactico

La Tabla 2 presenta los resultados de la prueba de
ordenamiento para evaluar el desempefio de los culti-
vos ensayados en cuanto a la calidad del producto
fermentado, desde el punto de vista de sabor y textu-
ra,en LRy LS. Al evaluar los resultados del producto
desarrollado con LS segun lo establecido por
Friedman, la F_, es mayor que la F_, lo que afirma
qgue al menos una de las variantes difiere
significativamente ( o=0,05) de las restantes (4) y
que se corresponde con la variante donde se utilizo el
bioyogur, siendo la méas favorecida por los evaluadores.
Las diferencias entre el B3 y el Bifigur no resultaron
estadisticamentete significativas (o=0,05).

En cuanto a la leche reconstituida (Tabla 2) no se
pudo establecer diferencias estadisticamente signifi-
cativas (0=0,05 ) entre los tres cultivos (F_, . <F_, ),
pudiendo seleccionarse para el desarrollo industrial
del producto cualquiera de los tres, no obstante, el
mejor calificado fue el Bioyogur con una suma de ran-
go 19, por lo que se puede pensar en el uso de este
cultivo en ambas leches, LR y L. Soya.

En la evaluacion de los productos para la definicion de
los aspectos tratados (comportamiento y seleccion del
mejor cultivo) siempre se manifesto por los evaluadores
el color de los productos y el fuerte sabor al aditivo que
presentaban los mismos por lo que se decidié someter

a su consideracion diferentes niveles de VIMANG
donde siempre estuvieran presentes los necesarios para
mejorar la calidad de vida.

La Tabla 3 resume los resultados de la prueba de orde-
namiento realizada con niveles que fueron desde 0,25
hasta 0,4 %. Los resultados indican que la concentra-
cién de 0,4 % resultd fuertemente rechazada por los
evaluadores por ser diferente estadisticamente a los
tres contenido restantes cuyas diferencias entre si no
fueron significativas segun Friedman para o=0,05 e
incluso para =0,01. Para la continuacion del trabajo
fue seleccionado 0,35 % con vistas a obtener un pro-
ducto de mayor funcionalidad teniendo en cuenta las
virtudes del VIMANG.

La Tabla 4 muestra que los productos tuvieron la com-
posicion disefiada. En el producto desarrollado a partir
de leche (LR) el contenido de proteinas y grasas es el
adecuado para un producto de este tipo, el nivel de
proteinas es superior al yogur tradicional de leche (10)
lo que es desde el punto de vista nutricional muy con-
veniente para aquellas personas con graves enferme-
dades donde la depauperacion se impone como algo
I6gico del proceso degenerativo. La acidez esta dentro
de las especificaciones de calidad del yogur tradicio-
nal, mientras que la fuerza del coagulo quedd ligera-
mente por debajo del yogur tradicional (8).
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Tabla 2. Definicién del tipo de cultivo. Prueba de ordenamiento
para leche fermentada con VIMANG

F F
Calculada Critica

NlUmero de

. . Sumade
evaluadores Tipos de cultivos

rangos

LR LS LR LS

11 B3 o4 28 1,41 984 654
o= 0,05

11 BIOYOGUR 19 14**

11 BIFIGUR 23 24

** Diferencia significativa 0=0,05 y a=0,01.

Tabla 3. Definicién del nivel de VIMANG. Prueba de
Ordenamiento para leche fermentada LR

Numero de Niveles de Sumade F F
evaluadores VIMANG rangos Calculada Critica
7,81
" 025 21 11,67 a=0,05
11 0,30 21
11 0,35 26
11 0,40 41

** Diferencia significativa a=0,05 y a=0,01.

La Tabla 5 indica que el sabor tipico de los aromas
utilizados, tanto en caramelo como en almendra, alcan-
z6 laméaxima puntuacion para un buen producto segun
la escala utilizada, no asi para la avellana, que alcanzé
la puntuacion de 3,6 pues algunos evaluadores la sin-
tieron fuerte por lo que resulté su calificacion en este
indicador por encima del caramelo y la almendra, por
lo que en la evaluacion general de la calidad, el produc-
to resulto calificado como aceptable.

En cuanto a la astringencia el producto mas compro-
metido fue la avellana, pues en la almendra este defec-
to se sinti6 muy ligero sin poder relacionarse con el
aditivo VIMANG si se analiza que en estas semillas

como caracteristica propia se presentan ligeramente
astringentes. Un andlisis similar pudiera realizarse con

respecto al amargor, cuya manifestacion en ambos pro-
ductos fue igualmente calificada como ligera.

En la impresion general de los productos, el caramelo
resulté el mejor evaluado, (4,3 puntos) con calificacion
de "bueno", mientras que la avellana y la almendra
fueron calificadas de aceptable.

Segun el consenso de los evaluadores con los sabores
utilizados, no se detectd el sabor tipico del VIMANG.
Es posible que unido a la identidad propia de los sabo-
res utilizados esté la accion de los cultivos, con la con-
secuente acidificacion de los mismos le impartan un
aroma y sabor especial, a producto fermentado, que
los hizo més agradables.

La Tabla 6 muestra que para los productos de soya los
resultados fueron muy satisfactorios, los tres sabores
utilizados fueron muy bien evaluados, reflejando que
los mismos resultaron todavia més adecuados en los
productos de soya que en los LR.
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Tabla 4. Composicion y caracteristicas fisicas y reldgicas de las leches fermentadas

Leches fermentadas tipo

Determinaciones YOguIVIMANG

LR LS

Media S Media S
Sdlidos totales (%) min 21,00 0,5 18,3 0,4
Grasa (%) min 2,5 0,1 1,6 0,3
Proteinas (%) 3,5 0,2 3,3 0,5
Carbohidratos (%) 14,3 1,0 12,8 0,8
Cenizas (%) 0,7 02 05 0,05
Acidez (% acido Lactico) 0,95 0,02 0,46 0,03
pH 3,9 0,1 4,8 0,05
Fuerza del coagulo (g) 135,0 5,0 300,0 3,5
Valor energético kcal/100 g 93,7 79,15

Tabla 5. Resultados del perfil de sabor para cada saborizante utilizado (LR)

Sabor Dulzor Sabor tipico Astringencia Amargor Sabor Calidad
artificial general
PUNTUACIONES
Caramelo 3,1a 3,2a 1,3a 1,2a 1,3a 43b
Media 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 Buena
S
Avellana 3,0 a 3,6 ba 20b 1,7a 1,8b 3,00 a
Media 0,7 0,7 0,6 0,5 0,3 Aceptable
S
Almendra 3,0 a 3,3a 1,7b 1,4 a 1,7b 3,1a
Media 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 Aceptable
S

No. de evaluadores = 11
S= desviacion estandar

El dulzor a pesar de tener iguales niveles de azlcar se
sintio ligeramente méas bajo en la avellana, es posible
que el aditivo conjuntamente con las caracteristicas
propias de la soya haya influido en dicha calificacion.

El resto de las percepciones estudiadas tuvieron com-
portamientos similares para los tres sabores donde las
diferencias no fueron estadisticamente significativas.

En laimpresion general de los productos tanto el cara-
melo como la almendra, quedaron evaluados con pun-
tuaciones de 4,3y 4,0, respectivamente, para califica-
ciones de "bueno”. No obstante agradar a la generali-

Letras distintas en columnas indican diferencia
significativa («=0,05)

dad de los evaluadores, la avellana, dado los ligeros
problemas de dulzor y particularmente de la astringen-
cia, se califico como aceptable.

Evaluando los resultados de la persistencia se puede pre-
cisar que muy pocos evaluadores sintieron la del dulzor
en los tres sabores, lo que ratifica la dosis adecuada de
azUcary su distribucion uniforme en el producto que pudo
combinarse adecuadamente con el aditivo VIMANG y
los sabores utilizados.La persistencia de los defectos del
sabor artificial, amargor y astringencia sentidos ligeramente
en algunos de los productos, tampoco fueron marcados
para ambos tipo de leche, solo en el caso de la avellana la
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astringencia dejo su persistencia de manera ligera, decla-
rada por 40 y 45 % de los evaluadores, en LR y LS, res-
pectivamente. En la evaluacion masiva realizada a los
productos sabor caramelo, en diferentes sectores
poblacionales, se aprecio la buena aceptacion que tu-
vieron ambos tipos de productos, particularmente el

LR donde 66 % de los evaluadores lo calificaron entre
"me gusta mucho™ y "me gusta" y solo 9,5 % lo ubicé
en la posicion cuatro de la escala "ni me gusta ni me
disgusta", en ambos tipos de productos mas de 40 %
de los evaluadores (consumidores) los ubicaron en la
tercera "me gusta".

Tabla 6. Resultados del perfil de sabor para cada saborizante (LS)

Sabor Dulzor Sabor Sabor Amargor Astringencia Calidad
tipico artificial general
Puntuaciones
Caramelo 3,00 3.1 1,8 1,8 1,8 4,25 a
Media 0,3 0,3 0,8 0,5 0,5 0,5
S Buena
Avellana 2,70 3,3 2,1 2,0 2,1 30b
Media 0,5 0,5 0,9 0,7 0,7 0,5
S Aceptable
Almendra 3,0 3,0 2,0 1,8 1,7 4,0a
Media 0,3 0.0 0,9 0,5 0,9 0,7
S Buena

S= desviacion Estandar

Letras distintas en columnas indican diferencia significativa (a = 0,05)

CONCLUSIONES

Se desarrollaron leches fermentadas tipo yogur, a par-
tir de leche reconstituida con adicién de 0,35 % de
VIMANG sabor caramelo, avellana y almendra. Igual-
mente fueron desarrolladas, estas leches, a partir de
leche de soya, destinadas ambos tipos a la alimenta-
cion de personas clinicamente necesitadas.

Se valoro y establecio el empleo del Bioyogur, cultivo
probidtico, en ambos tipos de leches. Las leches obtenidas
tenian niveles de grasa y proteinas nutricionalmente ade-
cuados. El valor calérico fue de 93,7 y 79,15 kcal/100 g
para la leche fermentada LR y la LS respectivamente.

La textura de ambos tipos de leches fermentadas fue
satisfactoriamente evaluada, con fuerza de codgulos de
135y 300 g, para el producto de leche y leche de soya
respectivamente. Sensorialmente el producto obtenido
con LR sabor caramelo obtuvo la calificacion de "bue-
no". Los productos con leche de soya sabor caramelo y
almendra fueron calificados como "bueno”.
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