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RESUMEN

Se evaluo el empleo de diferentes concentraciones de un
fructooligosacarido (FOS) en la formulacion de una leche
fermentada simbidtica saborizada. Se utilizo el método de
optimizacion numérica a través de un disefio de superficie
respuesta I-Optimo de mezcla y lograr obtener la mejor con-
centracion de FOS adecuada en la formulacion y garantizar
la viabilidad del probidtico. La formulacion 6ptima se carac-
terizo quimica, microbiologica, reoldgica y sensorial. Se con-
firmo6 que la leche fermentada simbiotica saborizada cumplid
con los parametros de calidad establecidos. La mejor con-
centracion de FOS en la formulacion del producto fue de un
5% m/my 3 % m/m de azicar. La viabilidad celular del
probidtico (107) expreso que se obtuvo un producto de ca-
racteristicas funcionales con un efecto positivo sobre la sa-
Iud humana, cumpliendo con los indices de calidad espera-
dos para el producto. Los indicadores microbiologicos evi-
denciaron la buena calidad higiénica sanitaria del producto.
Palabras claves. leche fermentada simbidtica saborizada,
cultivo probiotico, prebidtico, FOS.
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ABSTRACT

Use of fructooligosaccharide in the development
of a flavor symbiotic fermented milk

The wuse of different concentrations of a
fructooligosaccharide (FOS) in the formulation of a flavored
symbiotic fermented milk was evaluated. For this, the
numerical optimization method was used through a design
of the [-Optimal response surface of the mixture and to obtain
the best concentration of adequate FOS in the formulation
and guarantee the viability of the probiotic. The optimal
formulation was characterized physicochemical,
microbiological, rheological and sensory. It was confirmed
that the flavored symbiotic fermented milk complied with the
established quality parameters. The best concentration of
FOS in the product formulation was 5% m/m and 3% m/m
sugar. The cell viability of the probiotic (107) expressed that
a product with functional characteristics was obtained with a
positive effect on human health, complying with the quality
indexes expected for the product. The microbiological indicators
evidenced the good hygienic sanitary quality of the product.
Keywords: flavored symbiotic fermented milk, probiotic
culture, prebiotic, FOS.
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INTRODUCCION

Un alimento se puede vender con declaraciones de
probioticos, si logra mantener una alta viabilidad
bacteriana y una tasa de supervivencia no solo en el
momento de la fabricacion y durante el almacenamien-
to, sino también al pasar por el tracto gastrointestinal,
que se sabe que es un entorno hostil para los probioticos.
El beneficio de los probidticos esta fuertemente influi-
do por la capacidad de supervivencia de los microorganismos,
por lo que los probidticos deben ser estables y activos tanto
en el producto y el hospedador (1-4).

Los intentos recientes para aumentar la eficacia
probiodtica incluyen el desarrollo de productos simbidticos
mediante el enriquecimiento con prebiodticos apropia-
dos, tales como sustancias no digeribles que estimulan
selectivamente el crecimiento y / o la actividad de una
0 especies bacterianas limitadas que residen en el co-
lon (5, 6). El término «prebiodtico» se refiere a ingre-
dientes alimenticios que son fermentados selectivamente
por la biota beneficiosa intestinal y modifican su com-
posicion y actividad metabolica por los microorganismos
hospedadores, los que les confiere un beneficio para la
salud (6-8). El beneficio selectivo de los prebidticos
sobre ciertos microorganismos también se puede en-
contrar en la literatura cientifica, como por ejemplo la
ingestion de fructooligosacaridos y la inulina favorecen
de forma selectiva a las bifidobacterias presentes en
los consumidores (9). También estan reconocidos como
prebioticos el GOS, XOS, almidon resistente, pectina,
compuestos similares a la pectina y 8- Los glutanos se
reconocen como compuestos prebidticos (6,10).

Numerosos autores han estudiado el impacto de los
probidticos, prebidticos y simbidticos en productos lac-
teos especialmente las leches fermentadas y el yogur
(9, 11-16). Considerando la importancia y beneficios
aportados por estos microorganismos beneficiosos para
la salud humana; el objetivo de este trabajo fue deter-
minar las proporciones adecuadas de un sirope
prebiotico cubano (FOS) para desarrollar una leche
fermentada simbiotica saborizada de buena calidad sen-
sorial, fisicoquimica y microbiologica.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron realizados a escala de labo-
ratorio. Cada corrida experimental fue de 10 L. Se realizo
un disefio de superficie respuesta I-Optimo de mezcla,
empleando el método de optimizacion numérica y asi
generar un modelo matematico que pudiera describir
las variaciones de las variables en el producto. Los
factores a evaluar fueron los niveles de azlicar (A) y
de FOS (B), siendo A + B = 8 % m/m y manteniendo
fijo el resto de los componentes. Para esto se evalua-
ron 10 corridas experimentales incluyendo 2 réplicas.
La Tabla 1 muestra las corridas del disefio experimen-
tal. Las variables de respuesta para el experimento
fueron acidez expresada en por ciento de acido lacti-
co, sabor dulce, viscosidad, tiempo de fermentacion,
viabilidad celular del probiotico y calidad global.

Para el procesamiento estadistico de los resultados del
disefio se utilizé el Design Expert 11.1.0.1 (Stad-Ease
Inc., Minneapolis, EE.UU.), que permitio obtener los
modelos matematicos codificados correspondientes

Tabla 1. Corridas experimentales

Corridas Aztcar (%) FOS (%)
1 6,0 2,0
2 33 4.7
3 3,0 5,0
4 6,0 2,0
5 4,0 4,0
6 2,0 6,0
7 2,0 6,0
8 4,0 4,0
9 4,7 3,3
10 5,0 3,0
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para cada variable de respuesta. En la optimizacion y
seleccion de la o las mejores variantes se aplicaron las
siguientes restricciones: que la fermentacion se logra-
ra en un tiempo no mayor a las 2,5 horas y que la aci-
dez a las 24 h de elaborado el producto se encontrara
en el rango de 0,60 a 1,20 % m/m expresada en acido
lactico como lo establece la norma cubana (17). Los
atributos sensoriales evaluados debian cumplir la cali-
dad global con una puntuaciéon mayor de 6 puntos equi-
valente a un producto de bueno a excelente, sabor dul-
ce entre ligero y moderado equivalente a puntuaciones
de 5 a 8 y la viscosidad se clasifico entre moderado y
marcado equivalente a puntuaciones de 6 a 8 (18). En
el caso del indicador viabilidad celular del probidtico la
restriccion a cumplir fue que las ufc fuesen superior o
igual a 107. Finalmente se realizaron tres corridas de
100 kg de la leche fermentada simbidtica saborizada
con la formulacion y nivel 6ptimo de FOS seleccionado
y se tomaron cinco muestras representativas de cada
lote (19). Posteriormente se determiné la acidez total
expresada como acido lactico (20), el contenido de
materia grasa y proteinica, asi como los solidos totales
y las cenizas (21). Los hidratos de carbono fueron ob-
tenidos por diferencia. Ademas se efectlio el conteo
de microorganismos coliformes (22), conteo de célu-
las viables de Lactobacillus acidophillus (23), hon-
gos y levaduras (24). La evaluacion sensorial global se
llevo a cabo por siete catadores entrenados haciendo
uso de la metodologia descrita para el control de cali-
dad sensorial segin Duarte (2017) (18).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los modelos codificados predictivos obtenidos del pro-
cesamiento estadistico de los resultados se muestran a
continuacion: donde A representa el componente Azu-
car y B representa el componente FOS.

Acidez = + 0,4093 A + 0,1658 B — 0,3606 AB
(R2=0,9186)

Sabor dulce= +4,81A +3,99B+6,59AB—5,44AB(A—B)
—12,48AB(A — B)? (R2=0,8981)

Viscosidad = +6,25A +7,49B — 9,75AB + 5,34 AB(A - B)
+55,88AB(A — B)? (R> = 0,8207)

Calidad global = +6,45A + 8,00B — 9,59AB +
12,71AB(A - B) +40,65AB(A —-B)>  (R>=0,9579)

Tiempo de fermentacion =+2,55A + 3,26B — 2,67AB
(R2=0,8941)

Viabilidad =
(R*=0,9582)

+8,60A + 60,04B - 85,72AB

Durante los experimentos el analisis de varianza de-
mostro que el valor P fue menor que 0,05, por ende los
modelos presentaron diferencias significativas y las
pruebas para la falta de ajuste no dieron significativas.
Se determind el coeficiente de determinacion, que es
la variacion proporcional en la respuesta atribuida al
modelo mas que al error aleatorio y los valores de R?
muestran que los modelos ajustados para las variables
respuestas explican entre 82 y 95 % m/m de la variabi-
lidad. En todos los modelos se cumplié que la prueba
de falta de ajuste fue no significativa (p = 0,05). Ade-
mas se comprob6 que en el analisis de los residuos no
se detectaron observaciones atipicas, los residuos
estandarizados se ajustaron a la distribucion normal.

El componente azlicar tuvo una mayor contribucion,
indici6 de manera positiva, por lo que aumenta la aci-
dez y en el caso de la interaccion simple de ambas
materias primas tuvieron un efecto negativo sobre la
variable de respuesta, es decir que en la medida que de-
crece este factor, aumenta el indicador descrito. Los re-
sultados son l6gicos, esperados y concordantes con los
referidos en la literatura en cuanto a la influencia ejercida
por el prebidtico FOS en las leches fermentadas (6, 8).

Entre las variables viscosidad y calidad global se ob-
serva una fuerte correlacion positiva lo que indica que
la calidad final del producto desde el punto de vista
sensorial estuvo condicionada por la viscosidad de las
muestras analizadas, algo que es caracteristico en este
tipo de producto. En la ecuacion codificada para el tiem-
po de fermentacion, los coeficientes lineales del azii-
car, FOS y la interaccion lineal de ambas materias pri-
mas mostraron diferencias significativas teniendo una
mayor contribucion el coeficiente correspondiente al
FOS, superior en una unidad al resto de los factores,
incidio de manera positiva, es decir que cuando
incrementa la composicion de esta materia prima, dis-
minuye el tiempo de fermentacion.

El modelo resultante para la viabilidad mostr6 que el
FOS ejerci6é una mayor influencia que el azacar, inci-
diendo de manera positiva, puesto que a medida que se
incrementa el contenido de FOS en la mezcla, aumenta
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la viabilidad. Tal comportamiento es coincidente con
lo estudiado y planteado por otros investigadores que
utilizaron probidticos y prebidticos en diferentes estu-
dios (25-27). La mejor formulacion de la leche fer-
mentada simbidtica saborizada resulto ser la variante
experimental con 3 % m/m de aztcar y 5 % m/m de
FOS, cuyos valores de intensidad de sus variables res-
puestas estaban dentro de las restricciones impuestas
al Programa estadistico utilizado. Se destaca que la
mejor formulacion para este producto cumple con los
requerimientos de los atributos texturales, todos ellos
son empleados como sefales de calidad sensorial a la
hora de adquirir el producto en el mercado, determi-
nando su aceptacion y preferencia (18).

La Tabla 2 muestra los resultados de los analisis fisicos
y quimicos que se le realizaron a la leche fermentada
simbiotica saborizada con la proporcion de FOS mas
efectiva. Los resultados de los analisis mostrados cum-
plieron con los valores esperados para las leches fer-
mentadas segin la norma cubana actual (17), y res-
ponden a las caracteristicas de la formulacion y mate-
rias primas empleadas. La Tabla 3 muestra los resulta-
dos de los conteos microbiologicos, donde se puede apre-
ciar que cumplen con los parametros aprobados por la
norma, la cual regula los contaminantes microbiologicos
en alimentos (19). El proceso productivo de la leche
fermentada simbiotica saborizada con la proporcion de
FOS mas efectiva mantuvo una buena calidad higiénica
sanitaria del producto y no se afectaron las caracteristi-
cas microbiologicas esperadas del producto. La viabili-
dad de los cultivos probiodticos cumplio con los niveles
minimos (Lactobacillus acidophillus: 6,5 x 107) reque-
ridos para alcanzar un efecto terapéutico como bacte-
rias probioticas (23). El ligero aumento de la viabilidad
en la leche fermentada con la proporcion de FOS mas

efectiva con respecto a otras leches fermentadas estu-
diadas (4, 5), pudo deberse a la competencia de los
microorganismos adicionados pues la simbiosis entre ellos
influye en su proceso de desarrollo.

La evaluacion sensorial global obtenida para este pro-
ducto fue de excelente, coincidente con la que reciben
normalmente las leches fermentadas. Durante la eva-
luacion sensorial los catadores no detectaron la pre-
sencia de acidez elevada, ni de un sabor atipico a pro-
ducto fermentado. Por lo que este tipo de producto
pudiera, en alguin momento, ser comercializado, para
brindar a la poblacion otra variedad de producto con
propiedades funcionales desde el punto de vista
nutricional (17).

CONCLUSIONES

Se confirmé que el empleo de FOS para elaborar una
leche fermentada simbidtica saborizada se comportd
positivamente, ejerciendo una mayor influencia el con-
tenido de FOS en la mezcla para estimular el desarrollo
celular del probiotico en el producto terminado. La me-
jor variante para la produccion por la tecnologia instala-
da result6 con el empleo 5 % m/m de FOS y 3 % m/m
de azacar. El producto cumplié con los indices espera-
dos de calidad, segtin los analisis fisico-quimico,
microbiologicos, sensoriales y composicionales con un
2,73 % m/m de proteinas, grasa de 3,25 % m/m, s6li-
dos totales de 20,45 % m/m, hidratos de carbono de
13,13 % m/m.

Tabla 2. Resultados de la caracterizacion fisico-quimica de la leche fermentada simbidtica

saborizada

Indicadores Resultados
Grasa (%) 3,25 (0,00)
Proteinas (%) 2,73 (0,01)
Humedad (%) 79,55 (0,01)
Hidratos de carbono (%) 13,13 (0,01)
Soélidos totales (%) 20,45 (0,04)
Valor calérico (kJ) 89
n=>5
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Tabla 3. Resultadosdelosanalisismicrobiol 6gicos par alalechefer mentada simbidtica saborizada

Indicadores Resultados
Microorganismos a 30 °C <10
Coliformes (ufc/g) <10
Escherichia Coli Ausente
<. coagulasa positiva <10?
Salmonellaen 25 g Ausente
Viabilidad (UFC /g)
Lactobacillus acidophillus 1.2-10®
n=>5
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