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| Fesumen Q.

Las fibras alimentarias favorecen el crecimiento
de las bacterias lacteas y tienen efectos benéfi-
cos para la salud. El yogur simbiético es aquel al
que se le agrega fibras alimentarias y bacterias
probiédticas. En el presente estudio se agreg6 ha-
rina de bracteas de alcachofa antes de la pas-
teurizacion de la leche, en cantidades de 0,5%,
1%y 1,5%. En el yogurt se evalué el recuento de
bifidobacterias, la viscosidad aparente, sinéresis
y aceptabilidad general en los dias 1, 7y 14. Los
resultados del recuento de bifidobacterias, aci-
dez, viscosidad aparente y sinéresis fueron so-
metidos a analisis de varianza y Prueba Duncan.
Para aceptabilidad general se aplico Friedman y
Wilcoxon. La adicion de harina de bracteas de
alcachofa y el tiempo de almacenamiento tuvo
efecto significativo, incrementandose la acidez y

\ Abstract

Dietary fiber benefits the growth of lactic bacte-
ria, and also provides health benefits. Symbiotic
yogurt is that to which dietary fibers and probiotic
bacteria are added. In this study artichoke bracts
flour was added before milk pasteurization in
amounts of 0,5%, 1% y 1,5%. Bifidobacterium
count, apparent viscosity, syneresis and overall
acceptability of the yogurt were evaluated at days

el recuento de bifidobacterias; en tanto que los
valores de la viscosidad aparente y sinéresis no
presentaron diferencias significativas. La prueba
de Friedman determind diferencia significativa
entre tratamientos y la prueba de Wilcoxon in-
dico diferencias entre el control y los diferentes
porcentajes de tratamiento. Ademas, durante el
periodo de almacenamiento la aceptabilidad ge-
neral del yogur se incrementd. Asi, la adicion de
0,5 a 1,0% de harina de bracteas de alcachofa
permite obtener altos recuentos de bifidobacte-
rias y buena aceptabilidad general del yogur sim-
biotico batido.

Palabras clave: harina de bracteas de alcacho-
fa, almacenamiento, yogur simbiotico, recuento
de bifidobacterias, aceptabilidad sensorial.

1, 7 and 14. The results obtained from the eva-
luation of Bifidobacterium count, acidity, appa-
rent viscosity and syneresis were submitted to
analysis of variance and Duncan test. To analyze
overall acceptability Friedman and Wilcoxon tests
were applied. The addition of artichoke bracts
flour and the time of storage had a significative
effect, thus the acidity and Bifidobacterium cou-
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nt increased whereas the values of viscosity and
syneresis did not showed significative differences.
Friedman test determined significative differences
between treatments and the Wilcoxon test showed
differences between the control and the different
treatment percentages. Moreover, the overall ac-
ceptability of the yogurt increased during the sto-
rage period. Thus, the addition of 0,5 to 1 % of
artichoke bracts flour allows to obtain higher Bifi-
dobacterium counts and good overall acceptability
of whipped symbiotic yogurt.

Key words: artichoke bracts flour, storage, sym-
biotic yogurt, bifidobacterium count, sensorial ac-
ceptability.

1. INTRODUCCION

Las bracteas de alcachofa son el residuo o sub-
producto del procesamiento de esta hortaliza y
una de las opciones de uso es convertirlas en ha-
rina para incluirlas en diversos alimentos gracias a
su alto contenido de fibra (Duefias, 2009).

De otro lado, se puede sefalar que el yogur es la
mas popular de todas las leches fermentadas. Se
fabrica con composiciones distintas en cuanto a
materia grasa y extracto seco y generalmente se
le ahade diversos ingredientes para aumentar sus
beneficios a la salud, como frutas, miel, chocolate,
hidrocoloides, entre otros (Walstra y otros, 2001).

Ledn (2008) incorpord jalea de maca (Lepidium
meyenii) en 20, 30 y 40 % a un yogur probidtico
y evaluo la poblacion de Bifidobacterium bifidum
durante almacenaje. Encontr6 recuentos de 1.7 x
109 ufc/mL de estas bacterias probidticas, las que
se mantuvieron altas durante el almacenamien-
to sobre todo con el 30 % de adicién de jalea de
maca.

La industria lactea en el Peru se ubica en las
cuencas lecheras tradicionales de Lima, Arequipa
y Cajamarca, en los ultimos afios se ha incluido
a la Libertad como cuenca importante. Se acopia
actualmente mas del 50% de la producciéon na-
cional de leche. Es el principal contribuyente en
el sector agropecuario representando el 23% del
total, siendo sus principales productos la leche
evaporada, seguida de la leche pasteurizada y el
yogur (MINAG, 2014).

Los subproductos procedentes del procesamien-
to industrial de frutas y hortalizas son baratos y
estan disponibles en grandes cantidades, son co-
munmente utilizados como piensos para animales
o fertilizantes organicos. Sin embargo, algunos de
estos subproductos ricos en fibras dietarias pro-
venientes de alcachofas, esparragos, naranjas,
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manzanas, mango y pera pueden ser utilizados en
la industria alimentaria (Ajila y otros, 2008; Grigel-
mo y Martin, 1999).

En el Pera y en la region La Libertad se presentan
zonas agricolas importantes que producen alca-
chofa, lo cual justifica el uso de harina de bracteas
de esta hortaliza en la elaboracién de yogur. Los
objetivos planteados en la investigacion fueron
evaluar el efecto de la adicion de harina de brac-
teas de alcachofa y el tiempo de almacenamiento
sobre la acidez, viscosidad, sinéresis, recuento de
bifidobacterias y aceptabilidad general en el yogur
simbidtico batido.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

Esta investigacion se realiz6 en el laboratorio de
ciencias de alimentos de la escuela profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Univer-
sidad Privada Antenor Orrego UPAO-Truijillo.

2.2. Materiales

La leche de vaca fue adquirida del “Establo JJ-
Huanchaco” de Trujillo, departamento La Libertad.
Se uso el cultivo lacteo liofilizado probidtico LYO-
FAST SAB 4,40 A marca SACCO. Las alcachofas
(Cynara scolymus L.) se adquirieron del Mercado
Mayorista de Trujillo-Peru.

2.3. Elaboracion de harina de bracteas de al-
cachofa

Las bracteas de alcachofa fueron seleccionadas
separando el material extrafio y eliminando las
deterioradas. Luego se lavaron con agua potable,
se escaldaron por inmersion en agua (90 °C por
3 minutos); después se efectué un enjuague con
agua y escurrido, se secaron en estufa de convec-
cion forzada de aire a 70 °C por 10 horas. Poste-
riormente se realiz6 una molienda y tamizado con
malla 30. Finalmente, se procedio a envasar la ha-
rina en bolsas de polipropileno, las cuales fueron
almacenadas a temperatura ambiente.

2.4. Procedimiento para la elaboracion de yo-
gur simbiético batido con harina de bracteas
de alcachofa

A la leche cruda se le adicioné leche entera en
polvo para incrementar los sélidos totales hasta
13 % y luego se afiadi6 harina de bracteas de al-
cachofa. Asimismo, se adicioné 10 % de azucar
(p/v). La leche estandarizada se pasteurizd a 90
°C por 15 minutos. La leche pasteurizada se en-
fri6 rapidamente hasta 43 °C, se adiciono6 el cul-
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tivo probiotico con Lactobacillus, Streptococus y
Bifidobacterium en un 1%, la incubacién culminé
cuando se alcanzo6 un pH de 4,5, la cual se obtuvo
en 6 horas; luego se enfrié hasta 15 °C y finalmen-
te se batid. El yogur se mantuvo a 4 °C durante su
almacenamiento por 14 dias.

2.5. Métodos de analisis

La harina de bracteas de alcachofa fue evaluada
en cuanto a humedad, cenizas y contenido de fibra
de acuerdo a los métodos de la AOAC (1997). A
la leche fresca se le determiné densidad, sélidos
totales, grasa, pH y acidez segun los métodos de
la AOAC (1997).

Para la medicién de la viscosidad y caracteristicas
reoldgicas se siguio el procedimiento adaptado de
Castillo y Sanchez (2004). Se trabajé con mues-
tras de yogur de 11 mL utilizando un reémetro digi-
tal marca Brookfield serie DV-1lIl modelo M/98-211,
husillo SC 27 a 4 °C, los valores se expresaron en
mPa.s.

La sinéresis fue analizada segun el procedimiento
adaptado de Castillo y Sanchez (2004). Se anali-
zaron muestras de 10 mL de yogur centrifugadas
a 5000 rpm durante 20 minutos, midiendo el suero

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evolucién de la acidez del yogur simbioti-
co con adicién de harina de bracteas de alca-
chofa durante el almacenamiento

La harina de bracteas de alcachofa presenté una
humedad de 11,71 %, cenizas de 6,3 % y 60,5 %
de fibra cruda, valores similares a los de Solano
y Manyari (2010); se destaca el elevado conteni-
do de fibra cruda.

En la figura 1 se muestra la variaciéon de la aci-
dez del yogur batido con adicion de harina de
bracteas de alcachofa, se observa un aumentoé
durante el almacenamiento desde 0,97 has-
ta 1,16%, evolucidon que ha sido reportada de
manera semejante en los trabajos de Tridjoko y
otros (1992), quienes obtuvieron una acidez de
0,70 a 1,35% en yogur con soya, o el de Pirkul y
otros(1998), quienes reportaron una acidez en-
tre 0,85y 1,1% para diferentes formulaciones de
yogur enriquecido con calcio y almacenado ca-
torce dias. En la norma técnica peruana 202.092
(INDECOPI, 2008) del yogur se sefiala que la
acidez del yogur debe estar comprendida entre
0,6 a 1,5% de acido lactico. En este trabajo las
muestras de yogur se encontraron dentro de los
valores establecidos por esta norma.

liberado, los resultados se expresaron en porcen-
taje.

Para la identificacion y recuento de bifidobacterias
se empled el método de siembra en superficie
descrito en Ledn (2008); como medio de cultivo se
us6 agar TOS propionato. El recuento se realizé
los dias 1, 4, 7,11 y 14.

Se realizaron pruebas de aceptabilidad general del
yogur usando una escala heddnica de 9 puntos. La
evaluacion estuvo a cargo de jueces no entrena-
dos siguiendo el método descrito por Hernandez
y Vélez (2010).

Se considero un disefio de bloques completamen-
te al azar con arreglo bifactorial de 4 proporciones
de harina de bracteas de alcachofa y 3 tiempos
con tres repeticiones. Se realizé una prueba de Le-
venne seguida de un analisis de varianza, asimis-
mo se aplico la prueba de Duncan con un nivel de
confianza de 95%. Los datos de la aceptabilidad
general se sometieron a las pruebas de Friedman
y de Wilcoxon. Para las evaluaciones estadisticas
se empled el software especializado Statistical
Package for the Social Science (SPSS) Version 22
para Windows.
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El analisis de varianza muestra un efecto significativo de las variables harina de bracteas alca-
chofa y tiempo de almacenamiento, mas no en su interaccion sobre el porcentaje de acidez en
el yogur. La prueba Duncan demostré que existio diferencia significativa entre los tratamientos
durante el almacenamiento, los tratamientos formaron subconjuntos, siendo mayor la acidez
para el yogur con mayor adiciéon de harina de bracteas de alcachofa y a los 14 dias.
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Figura 1. Evolucion de la acidez del yogur batido simbiotico en
funcion del porcentaje de harina de bracteas de alcachofa y tiempo
de almacenaje. CO: 0%; C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.

3.2. Evolucioén de la viscosidad aparente en yogur batido simbiético con adicion de hari-
na de bracteas de alcachofa durante el almacenamiento

En la figura 2 se observa la variacion de la viscosidad durante el almacenamiento para todos
los tratamientos de yogur. En el dia 7, se observo aumento de la viscosidad, posteriormente
disminuye en el dia 14; ademas se observa que conforme aumenta el porcentaje de harina de
bracteas en el yogurt, el valor de la viscosidad aumenta ligeramente. En general, los prebidticos
tienen baja influencia sobre la viscosidad del yogur pero depende mucho del tipo y de su con-
centracion (Arbulu, 2010). Se puede senalar el caso de Donkor y otros (2006) que obtuvieron
mayor viscosidad en yogur con inulina que con almidén de maiz. Este fendmeno lo atribuyen a
la interaccién entre los oligo- o polisacaridos con las proteinas lacticas, que para el caso de la
harina de bracteas de alcachofa contiene estos compuestos. La produccion de acidez puede
influir sobre la viscosidad, ya que al dia 14 la acidez es mayor y la viscosidad disminuye en
todos los tratamientos. Sin embargo, el analisis de varianza mostré que las variables harina de
alcachofa, tiempo de almacenamiento, asi como sus interacciones no tuvieron un efecto signi-
ficativo sobre la viscosidad aparente en el yogur simbidtico batido.
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Figura 2. Evolucion de la viscosidad aparente del yogur batido con diferen-

tes porcentajes de harina de bracteas de alcachofa durante el almacenaje.
CO0: 0%; C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.
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3.3. Influencia de la harina de bracteas de alcachofa en las caracteristicas reoldgicas
del yogur simbiético batido durante el almacenamiento

Las caracteristicas reoldgicas coeficiente de consistencia (m) e indice de comportamiento de
flujo (n) fueron analizadas en el yogur. Las figuras 3 y 4 muestran la tendencia que siguen m
y n durante el almacenaje; analizando los tratamientos en funcion al tiempo se observa que
en el dia 1 el indice de consistencia (m) aument6é a mayor cantidad de harina de bracteas,
mientras que el indice de flujo (n) disminuy6 a mayor cantidad de harina de alcachofas en el
yogur; luego el indice de consistencia (m) aumenté en el dia 7 para luego disminuir en el dia
14; en cambio para el indice de flujo (m) se observa una disminucién en el dia 7 para luego
aumentar en el dia 14.

Jiménez y Velez (2004) reportaron que el indice de consistencia disminuyd y el indice de flu-
jo aumenté durante el almacenamiento de yogur. Estas tendencias de aumento en el indice
de flujo o tendencias hacia un comportamiento newtoniano (n=1), asi como la disminucion
en el coeficiente de consistencia del yogur batido, se deben basicamente a los cambios es-
tructurales del gel como pérdida de firmeza de la matriz proteica, mayor sinéresis y pérdida
de consistencia.
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Figura 3. Evolucion del indice de consistencia (m) del yogur batido con
diferentes porcentajes de harina de bracteas de alcachofa durante el
almacenaje. Co: 0%; C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.
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Figura 4. Evolucion del indice de flujo (n) del yogur batido con diferentes
porcentajes de harina de bracteas de alcachofa durante el almacenaje.
Co: 0%; C1: 0,5%; C2:1%; C3: 1,5%.
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El analisis de varianza muestra efecto significativo en las variables harina de alcachofa y tiempo
de almacenamiento, mas no en su interaccién a un nivel de confianza del 95% sobre el indice
de consistencia (m) en el yogur batido. La prueba Duncan para (m) demostré que existié dife-
rencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de subconjuntos. En el
subconjunto 4 se tuvo el tratamiento con el mayor indice de consistencia C3 (0,99) a los 7 dias
de almacenamiento.

El analisis de varianza para el indice de flujo (n) en el yogur muestra que solo el tiempo de alma-
cenamiento tuvo un efecto significativo a un nivel de confianza del 95%. La prueba Duncan para
el indice de flujo (n) demostrd que existié diferencia significativa entre los tratamientos denota-
dos por la formacion de subconjuntos. El tratamiento con el mayor indice de fluidez pertenece a
la muestra control en el dia 14; a los 7 dias de almacenamiento el tratamiento C3 mostré menor
indice de flujo (n).

3.4. Influencia del porcentaje de harina de bracteas de alcachofa en la sinéresis del yogur
batido durante el almacenamiento

La sinéresis vario entre 37 y 40 % para todos los tratamientos durante el almacenaje (Figura
5). El maximo valor que se obtuvo durante los catorce dias de almacenamiento corresponde
al tratamiento CO (control); en cambio los tratamientos C2 y C3 mostraron mayor estabilidad al
reportar menores valores de sinéresis, siendo estos estadisticamente iguales al no existir dife-
rencia significativa entre tratamientos.

Para todos los tratamientos, los valores de sinéresis muestran pequefias variaciones durante
el periodo de almacenamiento, siendo menores a mayor adicion de harina de bracteas de alca-
chofa; observandose un ligero aumento en el dia 14. Una tendencia es similar a la reportada por
Jiménez y Velez (2004), ya que el grado de sinéresis aumentoé durante el almacenamiento, lo
cual atribuyeron a la pérdida de retencion de agua de los componentes del yogur. Sin embargo,
el efecto de la harina de bracteas de alcachofa y tiempo de almacenamiento no fue significativo
sobre la sinéresis en el yogur batido.
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Figura 5. Evolucioén del porcentaje de sinéresis del yogur batido con diferentes
porcentajes de harina de bracteas de alcachofa durante almacenaje. CO: 0%;
C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.
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3.5. Influencia de la adiciéon de harina de bracteas de alcachofa sobre el recuento
de bifidobacterias del yogur batido simbiético durante almacenamiento

Los tratamientos mostraron tendencias diferentes de recuento de bifidobacterias del
yogur batido durante los 14 dias de almacenamiento (Figura 6).
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Figura 6. Recuento de bifidobacterias con diferentes porcentajes de hari-
na de bracteas de alcachofa durante el almacenamiento a 4 °C. C0O: 0%;
C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.

La muestra control se inicié con un recuento de 1,12 x10% UFC/mL, observandose un
crecimiento exponencial hasta el dia 7 con un recuento de 2,80 x107 UFC/mL, después
del dia 11 la poblacién fue disminuyendo hasta el dia 14 a 1,82 x 108 UFC/mL. En con-
secuencia, este Ultimo valor estuvo por debajo del valor minimo requerido de 1,0 x 107
UFC/mL (INDECOPI, 2008).

Respecto a la adicion de 0,5% de harina de bracteas de alcachofa, se observé un com-
portamiento similar a la muestra control; en cambio en las muestras con 1,0y 1,5% de
harina de bracteas de alcachofa, el incremento de bifidobacterias fue mayor desde el
inicio. En el dia 7 se observo un aumento significativo de recuento denotando el efecto
prebidtico de las bracteas de alcachofa. Al final de los 14 dias, el tratamiento con 1,5
% de adicion presenté 3,35 x 108 UFC/mL, los valores son altos pero con tendencia a
disminuir. Los acidos organicos como el acido lactico y acético producidos durante la
fermentacion del yogur provocan la disminucion de la viabilidad de los probidticos en
especial del Bifidobacterium lactis (Donkor y otros, 2006), lo que queda demostrado en
esta investigacion, ya que al dia 14 la acidez para todos los tratamientos de yogur fue
mayor. El analisis de varianza indica que las variables harina de alcachofa, tiempo de
almacenamiento, asi como sus interacciones tuvieron un efecto significativo a un nivel
de confianza del 95% sobre el recuento de bifidobacterias en el yogur batido simbidtico.
La prueba Duncan demostré que existio diferencia significativa entre los tratamientos
denotados por la formacién de subconjuntos. Alos 7 dias de almacenamiento, la mues-
tra C3 (1,5%) se presenta como el tratamiento con mayor poblacién de bifidobacterias,
siendo su recuento de 9,52 x 102 UFC/mL. Se puede mencionar ademas de los trata-
mientos C2 y C3 que a los 14 dias de almacenamiento se encuentran por encima del
valor minimo requerido (1,0 x 107 UFC/mL).

3.6. Influencia de la adicién de harina de bracteas de alcachofa sobre la aceptabi-
lidad general del yogur batido simbiético durante el almacenamiento

En las figuras 7, 8 y 9 se presenta la calificacion sensorial sobre los tratamientos del
yogur; se observa una tendencia decreciente de la aceptabilidad general a medida
que aumenta la proporcion de harina de bracteas de alcachofa en el yogur batido en
el primer dia. La evaluacion a los 7 y 14 dias de almacenaje sigue la misma tendencia,
pero con mayor aceptacion de los tratamientos con adicion de 0.5y 1 % de harina de
bracteas de alcachofa.
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Figura 7. Aceptabilidad general en el primer dia para los tratamien-
tos de yogur batido con harina de bracteas de alcachofa. CO: 0%;
C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.
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Figura 8. Aceptabilidad general en el dia siete para los tratamientos de
yogur batido con harina de bracteas de alcachofa. CO: 0%; C1:0,5%;
C2:1%; C3:1,5%.
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Figura 9. Aceptabilidad general en el dia catorce para los tratamien-
tos de yogur batido con harina de bracteas de alcachofa. CO: 0%;

C1:0,5%; C2:1%; C3:1,5%.

La prueba de Friedman determiné la exis-
tencia de diferencia significativa entre tra-
tamientos (p<0,05) durante los 14 dias de
almacenamiento. Entre los tratamientos
con adiciéon de harina de bracteas de al-
cachofa el de mayor aceptacion fue el C1
durante el periodo de almacenaje. Garcia
(2008) reporto la aceptabilidad general de
yogur elaborado con distintos niveles de
fibra de trigo, siendo aceptado el nivel de
1% de fibra, no asi cuando se utilizaron ni-
veles superiores (1,5 y 2%), similar a esta
investigacion.

La prueba de comparaciones multiples
de Wilcoxon mostré variaciones entre los
tratamientos, en el dia 1 existe diferen-
cia significativa del tratamiento C1 con la
muestra control (C0), pero no hubo dife-
rencia con los demas tratamientos. El dia
7 presentd diferencia significativa el tra-
tamiento C1 con la muestra control (CO)
y los demas tratamientos; en cambio, el
dia 14 no existid diferencia significativa
entre el tratamiento C1 y la muestra con-
trol (CO); pero si presento diferencias con
los demas tratamientos (C2 y C3) que
fueron menos aceptados. Ramirez et al.
(2010) reportaron que la prueba hedonica
no mostro diferencia significativa en yogur
con adicion de inulina al 3%. De otro lado,

Garcia (2008) reportdé que la evaluacion
sensorial de un yogur con fibra de trigo
presento diferencias estadisticas, siendo
el de mayor aceptacion el tratamiento con
menor porcentaje de fibra de trigo (1%).

4. CONCLUSIONES

La adicion de harina de bracteas de alca-
chofa y el tiempo de almacenamiento in-
crementaron significativamente la acidez
y el recuento de bifidobacterias, pero no
influyeron sobre la viscosidad y sinéresis
del yogur simbiético. La acidez se incre-
menté de 0,97 a 1,16 %, el recuento de
bifidobacterias varié desde 1.0 x 105 UFC/
mL hasta 1.0 x 10° UFC/mL, se logra el
valor mas alto el dia 7 con 1,5% de harina
de bracteas de alcachofa. La aceptabili-
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dad general del yogur fue mayor con 0.5% de harina de bracteas de alcachofa que con 1y
1,5 %; fue aumentando respecto al control durante el almacenamiento. La adicion entre 0,5y
1,0% de harina de bracteas de alcachofa permite obtener altos recuentos de bifidobacterias
y buena aceptabilidad general del yogur simbidtico batido.
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