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RESUMEN 
Considerando la importancia de la seguridad y calidad 

alimentaria, la fortificación de alimentos durante el periodo de 

gestación, y teniendo en cuenta la deficiencia de nutrientes y 

la ingesta diaria necesaria a consumir en este sector 

poblacional, se realizó esta investigación con el objetivo de 

establecer la formulación de una leche fermentada que 

considere el uso del cultivo de Bioyogur, la fortificación en 

ácido fólico y Vit D3, y que presente adecuadas características 

composicionales de calidad higiénico sanitarias y sensoriales. 

Para la selección del nivel de cultivo se evaluó el 

comportamiento de 3 niveles de inoculación del cultivo de 

Bioyogur sobre la cinética de fermentación ácido láctica 

desarrollada durante la etapa de incubación. La dosis de 

vitaminas fue establecida acorde a los requerimientos diarios 

y a una ingestión de leche fermentada equivalente a una 

porción de 240 g dos veces al día. Se obtuvieron dos leches 

fermentadas que suplen las necesidades diarias de las 

embarazadas, la calidad sensorial de ambas fue valorada por 

los catadores como muy buena. Los indicadores 

microbiológicos cumplieron con las especificaciones 

establecidas, lo que avala su adecuada calidad sanitaria. La 

suma de microorganismos encontrada a las 24 h, cumplimentó 

la exigencia de conteos mínimos de 107 UFC/mL, por lo que 

pueden clasificarse como potencialmente probióticas. 

Palabras clave: yogur, vitaminas, embarazadas. 
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ABSTRACT 

Vitamin-enriched yogurt for pregnant women. 

Considering the importance of food safety and quality,  the 

food fortification  during the pregnancy period, and  taking 

into account the nutrient deficiencies and the daily intake 

necessary to consume in this population sector, was carried 

out this investigation with the aim of establishing the 

formulation of a fermented milk that it considers the use of the 

Bioyogur culture and the fortification in folic acid and Vit D3, 

and that it presents adequate compositional characteristics of 

hygienic, sanitary and sensory quality. To select the culture 

level, the behavior of three inoculation levels of bioyogurt 

culture on the kinetics of lactic acid fermentation developed 

during the incubation stage was evaluated. The vitamin dosage 

was established considering their daily requirements and an 

intake of fermented milk equivalent to a 240 g portion twice a 

day. Two fermented milks, were obtained that meet the daily 

needs of pregnant women, the sensory quality of both was 

valued by the tasters like very good. The microbiological 

indicators met the established specifications, which 

guarantees its adequate sanitary quality. The sum of 

microorganisms found in 24 h met the minimum count 

requirement of 107 CFU/mL, so fermented milks can be 

classified as potentially probiotic. 

Keywords: yogurt, vitamins, pregnant women 

INTRODUCCIÓN 

La gran aceptación de las leches fermentadas y los beneficios 

a la salud se deben a las propiedades de las bacterias 

probióticas del cultivo (1,2). Por lo que el consumo del nivel 

recomendado de leche y productos lácteos fermentados, como 

parte de una dieta saludable, puede reducir el riesgo de muchas 

enfermedades. Su enriquecimiento o fortificación con 

vitaminas ha sido ampliamente practicada durante décadas 

(3,4,5), entre las que resaltan el ácido fólico y la vitamina D3, 

que son las de mayor incidencia por su importancia en la 

alimentación de las embarazadas. 

El ácido fólico (Vit 9) es fundamental para la formación de 

glóbulos rojos. Su deficiencia durante el embarazo puede 

provocar anemia, problemas en el crecimiento y desarrollo del 

bebé, enfermedades del sistema nervioso central, espina bífida 

u otros trastornos del tubo neural como la anencefalia (6, 4, 7). 

Además, durante el embarazo las bajas concentraciones de 

ácido fólico en la dieta y en la circulación sanguínea están 

asociadas con desprendimiento de la placenta, un incremento 

del riesgo de partos pretérminos, bajo peso al nacer, 

preeclampsia (una de las principales causas de morbilidad y 

mortalidad fetal y materna), riesgo de aborto y retardo del 

crecimiento (8). Por ello, se recomienda que la mujer se 

suplemente durante el embarazo con un aporte de                      

400 microgramos/día (0,4 mg/día), para cubrir las demandas 

de esta vitamina (9,10). 

La vitamina D3 (colecalciferol) estimula la absorción de      

Ca++, en el tracto gastrointestinal, interviniendo, además, en 

el metabolismo del hueso (11). La carencia de esta vitamina, 

conduce a un cuadro patológico que se caracteriza por la 

pérdida de densidad ósea (calcificación insuficiente del 

hueso). Cuando se cursa el embarazo con deficiencia de esta 

vitamina, aumenta el riesgo de osteomalacia, osteopenia y 

debilidad muscular. Durante el embarazo, la deficiencia de 

esta vitamina se relaciona con diabetes gestacional,                  

preeclampsia y parto prematuro, y niveles bajos de esta 

vitamina pueden asociarse además a defectos en el desarrollo 

óseo, neurodesarrollo y a función inmunológica y 

susceptibilidad a enfermedades crónicas y eventos de 

hipertensión (12,13). En el embarazo es necesaria una dosis 

diaria de vitamina D3 de 400 UI (10 mcg) (14). 

Lo planteado con anterioridad propició el desarrollo de la 

presente investigación, cuyo objetivo consistió en establecer 

la formulación de una leche fermentada que considere el uso 

del cultivo de Bioyogur, la fortificación en ácido fólico y               

Vit D3, y que presente adecuadas características 

composicionales de calidad higiénico sanitarias y sensoriales.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Las materias primas utilizadas en la elaboración de las leches 

fermentadas fueron: leche entera en polvo, azúcar refino sabor 

fresa suministrado por la Planta Piloto de Aromas del Instituto 

de Investigaciones para la Industria Alimenticia (IIIA), color 

rojo (Ponceau 4R) en proporciones similares a las establecidas 

en las leches fermentadas saborizadas de fresa 

tradicionalmente producidas en la planta de leche del IIIA, 

Cultivo de Bioyogur Lactobacillus acidophillus y 

Streptococcus thermophilus, Ácido Fólico Micronizado y 

Vitamina D3. 

Se siguió el proceso tecnológico establecido para leches 

fermentadas de coágulo (15). Teniendo en cuenta la 

termoestabilidad de las vitaminas se consideró su adición a la 

temperatura de inoculación del cultivo 42 ± 1oC. 

Para la selección del porcentaje de inoculación de cultivo entre 

3,0 a 4,0 % superiores a los utilizados en leches fermentadas 

sin aromatizar (2,0 a 2,5 %), se tuvo en consideración que la 

presencia del azúcar en la formulación trae aparejada una 

cierta inhibición en el desarrollo de los microorganismos que 

conforman el cultivo iniciador como derivación del 

incremento de la presión osmótica del medio, y también, los 

niveles de inoculación recomendados para este tipo de cultivo 

(16,17,18). 

Para la comparación de la cinética de fermentación del cultivo 

de Bioyogur a los tres niveles de inóculo se realizaron cuatro 

corridas con adición de las vitaminas y el azúcar. Para obtener 

las curvas de fermentación se determinaron en cada corrida los 

valores de acidez a tiempo cero (recién inoculada) y cada 30 

minutos. El momento seleccionado para la interrupción de la 

etapa de incubación (fin de la etapa) se consideró a niveles de 

acidez de 0,45 a 0,50, al ser estos los niveles industrialmente 

establecidos para esta etapa en otras leches fermentadas (15). 

Los valores medios de acidez total obtenidos a los diferentes 

niveles de inoculación se expresaron de forma gráfica contra 

el tiempo de incubación. 

Se proyectó diseñar dos leches fermentadas: una con Ácido 

fólico y Vitamina D3 y otra solo con Ácido fólico y al no 

disponerse de datos con relación al contenido de estas 

vitaminas en leches fermentadas tradicionalmente elaboradas 

en el país, se decidió, una adición que satisface el consumo del 

nivel recomendado de cada vitamina al día: 400 mcg para el 

ácido fólico (9,10) y 400 UI (10 mcg) de Vit D3 (19), 

considerando un consumo diario durante este periodo 

equivalente a dos porciones de 240 g (20). 

A las leches fermentadas desarrolladas, se le realizaron las 

determinaciones de los indicadores de calidad establecidos 

(21,22): acidez, grasa y sólidos totales (23,24,25), conteos de 

microorganismos coliformes (26), hongos y levaduras (27). 

La enumeración de los microorganismos característicos del 

cultivo utilizado, Streptococcus salivarius subespecie 

thermophilus y Lactobacillus acidophillus fue realizada 

mediante el conteo de colonias a 37 ºC por el método de 

conteo en placas de Petri, en medio MRS acidificado, seguido 

de una incubación anaeróbica por 72 horas para Lactobacillus 

y medio M17 completo y seguido, de una incubación por 48 h 

para Streptococcus. El número total de microorganismos 

característicos por gramo de muestra es igual al valor 

numérico del Lactobacillus acidophillus por gramo calculado 

más el valor numérico del Lactobacillus delbrueckii subesp. 

Bulgaricus por gramo calculado expresándose en UFC/g (28). 

Por la importancia que tienen las propiedades sensoriales de 

un alimento y por el papel fundamental del consumidor, al 

reproducir de forma satisfactoria la sensación que experimenta 

al probarlo y decidir finalmente si le agrada o no, fueron 

evaluadas las características sensoriales: olor y sabor (29) en 

ambas leches desarrolladas, solicitándole a los siete catadores 

adiestrados que participaron, que en el caso del sabor 

centrarán su atención en el dulzor y la acidez. Además, 

emitieran un dictamen de calidad global. La degustación se 

realizó al día siguiente de haber sido producidas. Cada catador 

recibió una muestra enfriada previamente a 10 ±2 °C, servidas 

en vasos plásticos desechables (100 mL) 
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Para emitir una valoración de las características 

organolépticas: olor y sabor se utilizó una escala de 10 cm de 

longitud estructurada y acotada en ambos extremos con 

intensidad creciente de izquierda a derecha desde ʺausencia 

hasta muy marcada", mientras, para la calidad global, una 

escala similar pero acotada con los extremos con las categorías 

de calidad desde ʺpésimo a excelente". Se impusieron 

restricciones que representaran la zona óptima de medición, 

estas fueron: a) de 6 a 10 cm, para el caso del olor y sabor, 

equivalente a una intensidad entre moderada y marcada, y b), 

de 8 a 10 cm, para la calidad global, que abarca desde la 

categoría de muy buena a excelente.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Figura 1 muestra las curvas de fermentación obtenidas 

durante la etapa de incubación. Las curvas presentan un 

comportamiento típico, ya que se puede apreciar como a 

medida que transcurre el tiempo de coagulación aumenta la 

acidez, resultado de la acción sinérgica del Streptococcus 

salivarius subespecie thermophilus y Lactobacillus 

acidophilus que integran el cultivo de Bioyogur que 

convierten la lactosa en ácido láctico.

 

Fig. 1 Curvas de fermentación obtenidas con los diferentes niveles de incorporación de cultivo de Bioyogur

Se aprecia, además que solo a valores de inoculación del        

3,0 % de cultivo, el momento seleccionado para considerar 

finalizada la etapa de incubación (0,45 a 0,50 % de acidez) se 

alcanzó a valores entre los 150 y los 180 min. Mientras que, a 

valores de inoculación del 3,5 % y 4,0 % este tiempo se 

incrementa entre los 180 a 210 min. El menor poder 

acidificante del cultivo alternativo de Bioyogur al 3,5 y 4,0 % 

de inoculación pudiera relacionarse con una mayor 

fragmentación o hidrólisis de las proteínas durante la etapa de 

incubación, en sus respectivos aminoácidos (proteólisis) lo 

que provocaría cierto efecto tampón, y por consiguiente 

determinada inhibición en el desarrollo de la acidez                

(31, 32,33). Este comportamiento decidió la selección del 3 % 

de inoculación del cultivo de Bioyogur.  

La Tabla 1, muestra los resultados de los indicadores químicos 

de las leches fermentadas desarrolladas. Por su contenido en 

grasa, dichas bebidas clasifican como semidescremada. En 

cuanto a la acidez alcanzada, el valor cumplimentó lo 

establecido en leches fermentadas listas para consumir 

(21,22). 
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Tabla 1. Valores de los indicadores químicos de las leches 

fermentadas 

 

Constituyente Valor medio (%) 

Grasa 

 

2,36 (0,25) 

 

Solidos totales 17, 05 (0,18) 

Acidez 0,90 (0,08) 

 

La valoración dada por los catadores a la tipicidad del olor y 

sabor de las leches fermentadas desarrolladas, en una zona alta 

de intensidad en la escala utilizada y superior a los 8 cm (de 

marcada a muy marcada), incidió positivamente en su calidad 

global, la cual alcanzó la categoría de muy buena para ambas. 

La Tabla 2, presenta los resultados de los indicadores 

microbiológicos de las leches fermentadas desarrolladas. Se 

observa, que dichos indicadores cumplen con las 

especificaciones establecidas en la norma, lo que avala la 

adecuada calidad sanitaria de los productos (35). 

 

Tabla 2. Resultados de los conteos microbiológicos de las leches fermentadas 

Indicador Leche fermentada con Vit B9 Leche fermentada con Vit B9 y D3 

Conteo Coliformes < 10ufc/g < 10ufc/g 

Conteo de Hongos Filamentosos < 10ufc/g < 10ufc/g 

Conteo Levaduras < 10ufc/g < 10ufc/g 

La suma de microorganismos Streptococcus salivarius 

subespecie thermophilus y Lactobacillus acidophillus, que 

comprende el cultivo utilizado en el orden de 108 ufc/mL 

cumplimenta lo descrito en la noma correspondiente (21, 22) 

y es superior al mínimo terapéutico establecido de 107ufc/mL 

(33,35,36). De acuerdo a este resultado las bebidas de leche 

fermentada desarrolladas al resultar un producto con 

características potencialmente probióticas pudieran brindar 

beneficios potenciales a la salud entre los que resaltan: 

garantizar un equilibrio en el microbiota intestinal, la 

reducción de la actividad enzimática pro cancerígena y el 

control de la diarrea (33). 

CONCLUSIONES 

Se desarrollaron las formulaciones de dos leches fermentadas, 

una con adición de ácido fólico y la otra, con ácido fólico y 

Vit D3, que suplen las necesidades diarias de las embarazadas 

de cumplimentarse la ingestión de una ración equivalente a 

240 g dos veces al día. Ambas presentaron adecuadas 

características sensoriales, composicionales y de calidad 

higiénica sanitaria. La suma de microrganismos encontrada a 

las 24 h, cumplimentó la exigencia de conteos mínimos de   

107 UFC/mL, por lo que las leches pueden clasificarse como 

potencialmente probióticas.  

Esta investigación es un resultado del proyecto: Desarrollo de 

productos alimenticios para embarazadas perteneciente al 

programa sectorial financiado por el Instituto de 

Investigaciones para la Industria Alimenticia (IIIA) de Cuba. 
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