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sensoriales en leche fermentada

Influence of lactic culture, gelatin and sucrose
on the viscosity, syneresis, and sensory
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RESUMEN

Se evalud el efecto del cultivo lactico ((yogurt Lyofast (Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus) y Kumis latinoamericano ((Lyofast (Lactococcus lactis ssp. lactis y Lactococcus lactis ssp. Cremoris)),
gelatina (0,00, 0,20y 0,40 %) y sacarosa (0, 5y 10 %) sobre la viscosidad, sinéresis y caracteristicas sensoriales
en leche fermentada. Se determinaron las caracteristicas reoldgicas y viscosidad aparente de los tratamientos a
4 °C, los que mostraron diferencia significativa (p<0,05). La sinéresis fue evaluada al tercer dfa de elaboracién,
hallandose en menor porcentaje en tratamientos con mayor nivel de gelatina, los que mostararon diferencia
significativa (p<0,05). Las leches fermentadas con cultivo de yogurt presentaron menor sinéresis (44,91%) y
mayor viscosidad (1169,67 mPa.s) que las que emplearon cultivo de Kumis latinoamericano. Los tratamientos
con cultivo de yogurt exhibieron un comportamiento del tipo plastico Bingham; con cultivo Kumis tipo plastico
general. Al sabor y consistencia sensorial se les aplicé una prueba de categorizacién cualitativa mediante un
panel semi-entrenado. A los resultados del an4lisis sensorial, se aplicé la Prueba de Friedman y de Wilcoxon,
encontrandose diferencia significativa entre tratamientos. La leche fermentada con cultivo Kumis fue mas
4cida, menos dulce y menos consistente que el yogurt.
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ABSTRACT

The objetive was to evaluate the effect of the lactic culture ((yogurt Lyofast Y 450 B (Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus) and Latin-American Kumis Lyofast MO 030 (Lactococcus lactis
ssp. lactis and Lactococcus lactis ssp. Cremoris)), gelatin (0,00; 0,20 and 0,40 %) and sucrose (0, 5 and 10 %) on
the viscosity, syneresis and sensory characteristics in fermented milk. The rheological characteristics and
apparent viscosity of treatments were determined at 4 °C, which showed significant difference (p <0,05). The
syneresis was evaluated at the third day of elaboration, being found in smaller percentage in treatments with a
higher levels, it was found significant difference (p<0,05). Fermented milks with yogurt culture presented
lower syneresis (44,91%) and high viscosity (1169,67 mPa.s) than those that use Kumis Latin-American
culture. Treatments with yogurt culture exhibited a Bingham plastic behavior, ; Kumis culture, general plastic
behavior. For the flavor and sensory consistency there was applied a test of qualitative categorization by a semi-
trained panel. The test of Friedman and Wilcoxon was applied to the results of the sensory analysis, it was found
significant difference between treatments. The fermented milk with Kumis culture was more acidic, less sweet

and less consistent than yogurt.

Key words: Lactic culture, syneresis, Kumis culture, fermented milk.

|. INTRODUCCION

En la actualidad, es posible encontrar un buen
ntmero de derivados lacteos y alimentos que mejoran
el funcionamiento intestinal, la absorcién de nutrien-
tes y ayudan al sistema de defensas, todo ello gracias a
la benéfica accién de las bacterias lacticas que traba-
jan armoénicamente con la flora intestinal (Salas,
2008; Khurana y Kanawjia, 2007).

Existen variados y accesibles productos elaborados
con leche, sobresaliendo, en Latinoamérica el yogurty
el Kumis que, independientemente de sus propiedades
nutricionales, contienen lactobacilos y lactococos,
que ayudan a la salud (Lopezy otros, 2002).

El yogurt y Kumis Latinoamericano son leches fer-
mentadas del tipo homofermentativas. Sin embargo, en
el caso del primero, la fermentacién es realizada por
microorganismos termdfilos (Streptococcus thermophilus
vy Lactobacillus delbreukii ssp bulgaricus); en el caso del
segundo por mesdfilos (Lactococcus lactis ssp. lactis v
Lactococcus lactis ssp. cremoris) (Chandan, 2000).

En la sociedad contemporinea, la dieta habitual
del ser humano es demasiado calérica que supone un
aporte energético excesivo. Por ello, la demanda de
productos con bajo o nulo contenido en grasas ha
aumentado notablemente en los dltimos afios. La
OMS (2011) recomienda también la reduccién del
consumo de aztcar en alimentos.

Este fenémeno social plantea un dilema a resolver,
en el disefio de nuevos productos alimenticios con
bajas calorfas, pero que mantengan sus caracteristicas
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fisicas y sensoriales. La leche descremada y la gelatina
pueden contribuir el logro de caracteristicas deseadas,
en los productos lacteos fermentados.

El objetivo fue evaluar el efecto del cultivo lactico
(yogurt) y Kumis latinoamericano, gelatina (0,00; 0,20y
0,40 %) y sacarosa (0, 5y 10 %) sobre la viscosidad, siné-
resis y caracteristicas sensoriales en leche fermentada.

l. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

Los experimentos y analisis fueron realizados en el
laboratorio de Ciencias de Alimentos y Taller de Pro-
duccién de la Escuela de Ingenierfa en Industrias Ali-
mentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego

de Tryjillo.

2.2. Materiales

Leche descremada en polvo tipo Medium Heat,
agua de mesa, gelatina de 280 °Bloom, azticar blanca
refinada, cultivo de Kumis latinoamericano Lyofast
MO 030 (Lactococcus lactis ssp. lactis y Lactococcus
lactis ssp. Cremoris), cultivo de yogurt Lyofast Y 450 B
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococ-
cus thermophilus).

2.3. Elaboracion de leche fermentada

Se reconstituy6 la leche descremada en polvo con
agua de mesa hasta 15% de sélidos totales a 35 °C.
Posteriormente, la leche se calent6 hasta 50 °C, luego
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se agregé gelatina de 280 °Bloom a 0,00%, 0,20% y
0,40%j a continuacién se pasteurizé a 65 °C por 30
minutos. Se enfrié a 43 °C. Luego, se procedi6 a la
inoculacién, con la cual, se agregd el cultivo de yogurt
o Kumis al 2% a cada una de las muestras. Las tempe-
raturas de incubacién fueron de 43 °Cy 25 °C para
yogurt y Kumis Latinoamericano, respectivamente, El
proceso termind al alcanzar un pH de 4,6. Luego, la
leche fermentada fue enfriada hasta 10 °C, para for-
mar un codgulo més rigido para su batido, que se reali-
z6 con un agitador manual para romper el coagulo. Las
leches fermentadas fueron envasas en frascos de Teref-
talato de polietileno de 1 L Finalmente, la leche fer-
mentada se conservo a 4 °C, la que se usé para los ana-
lisis correspondientes.

2.4. Métodos de analisis
Analisis fisicoquimico
o Analisis de pH

La determinacién del pH durante la incubacién de
la leche fermentada se realiz6 mediante el método

potenciométrico (A.O.A.C.,1997).

o Evaluacion de sinéresis

La sinéresis se determind al tercer dia de la elabora-
cién de la leche fermentada. Se colocé 10 gramos de
muestra en un tubo y se centrifugé a 5000 r.p.m.
durante 20 minutos. El peso del sobrenadante se

empled para calcular el porcentaje de sinéresis (Her-
nandez,2004):

Peso del sobrenandante
Sinéresis = x 100
Peso de la muestra

o (Caracteristicas reoldgicas

Las caracteristicas reoldgicas: viscosidad aparente,
tensién de fluencia, indice de comportamiento de
fluido e indice de consistencia de fluido, fueron deter-
minadas con el viscosimetro digital Brookfield, Mode-
lo RVDV-III+ con Spindle SC 27 a4 °C. La viscosidad
aparente de las formulaciones de leche fermentada se
determind a 80 rpm.

Adicionalmente, para describir el comportamien-
to mas adecuado del flujo en las muestras, se tomd
como referencia a la ecuacién ley de potencia (Le-
venspiel, 1993):

dv

T=1<(dy

)’

Donde:

1:  Esfuerzo cortante (Pa).
v : Velocidad de cizalla (7).

k: Indice de consistencia de fluido (Pa.s").
n: Indice de comportamiento de fluido (adimensio-
nal).

La determinacién del indice de consistencia (k) y
de comportamiento de flujo (n), se efectud de acuerdo
con el modelo de Herschel-Bulkley, en su forma
logaritmica, graficando log (t — 1,) en funcién del
log (j—;’). Para comportamiento del tipo plastico
Bingham se tomdé como referencia a la ecuacién
mencionada por Levenspiel (1993):

T=141 ()

Donde:
nN: Viscosidad plastica (Pa.s).

Analisis sensorial
e Analisis de sabor

Se realiz6 una evaluacién de categorizacién cuali-
tativa, considerando 4acido y dulce como descriptores
sensoriales:

Para el descriptor 4cido se considerd la escala men-
cionada por Urefay otros (1999). Se atribuyé un pun-
taje numérico a cada valor de la escala, de la siguiente
manera:

Nada 4cido
Poco 4cido
Acido
Muy 4cido

D B W N =

Extremadamente acido

Para el descriptor dulce, igualmente, se atribuy6 un
puntaje numérico a cada valor de la escala:

Nadadulce 1
Algodulce 2
Dulce 3
Muy dulce 4
Extremadamente dulce 5

e Analisis de consistencia

Se evalué la consistencia mediante categorizacién
cualitativa, considerando la escala mencionada en
Clark (2009), a la cual se le atribuy6 un puntaje a las
categorias:
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Muy suelto 1
Suelto 2
Ni firme ni suelto 3
Viscoso 4
Demasiado viscoso 5

El panel de evaluacién sensorial estuvo constitui-
do por doce panelistas semi-entrenados de ambos
sexos, entre 18 y 30 afios de edad. Adicionalmente, el
analisis sensorial se realizé después de tres dias de la
elaboracién de la leche fermentada, con el fin de desa-
rrollar el sabor caracteristico.

Método estadistico

Los datos estadisticos se trabajaron con el software
especializado Statistical Package for the Social Scien-
ce version 18. En el Cuadro 1, se presenta la codifica-
cién de variables.

En esta investigacién, se considerd un disefio de
bloques al azar con arreglo trifactorial de 2 cultivos
lacticos, 3 niveles de adicién de gelatina, 3 niveles de
adicién de sacarosa y tres repeticiones. Se aplicaron
pruebas paramétricas de anélisis de varianza (ANVA)
y prueba de Levene para la homogeneidad de varian-
zas. Finalmente se aplicé la prueba de Tamhane.

Se aplico el anélisis no paramétrico con el test de
Friedman a los datos de la prueba sensorial de sabor y
consistencia, para decidir si existi6 diferencia signifi-
cativa entre tratamientos; y el test de Wilcoxon para
determinar diferencia significativa entre tratamien-
tos.

lll. RESULTADQOS Y DISCUSION

3.1. Cinética de acidificacion de la leche

En la Figura 1, se observan las curvas de acidifica-
cién para los tratamientos que utilizaron el cultivo
lactico de yogurt; de las cuales, se puede afirmar que
los tratamientos que no tuvieron adicién de gelatina
(T1, T2 y T3) mostraron descenso del pH ma4s lento
que los otros tratamientos, mientras que aquellos con
gelatina mostraron un descenso del pH mas rapido.
Tamime y Robinson (1991) mencionan que el Strepto-
coccus thermophilus, requiere de glicina, isoleucina,
tirosina, 4cido glutdmico y metionina para la forma-
cién de 4cido lactico, que se encuentran en cantidades
considerables en la gelatina. Es por eso, que se observé
un descenso de pH con mayor rapidez, en los trata-
mientos con gelatina.

Cuadro 1
CODIFICACION DE VARIABLES
Adicion de Adicion de
Cultivo gelatina sacarosa Tratamientos
(%) (%)
0,00 0 T1
5 T2
Yogurt 10 13
Y 450 0,20 0 T4
5 T5
10 T6
0,40 0 T7
5 T8
10 T9
0,00 0 T10
5 TI1
10 T12
Kumis 0,20 0 T13
MO 030 5 T14
10 T15
0,40 0 T16
5 T17
10 TI18
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Figura 1. Variacién del pH en funcién del tiempo en cultivo lactico de yogurt a 43 °C.
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Figura 2. Variacién del pH en funcién del tiempo en cultivo lactico de Kumis MO 030 a 25 °C.
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Enla Figura 2 se observan las curvas de pH vs tiem-
po de fermentacion, que fue 9 horas. Se precisa que el
tratamiento T18 presenté un descenso de pH mas
rapido que los dema4s a partir de la tercera hora. Segtin
Chandan (2006), la arginina presente en la gelatina
favorece el desarrollo de los lactococos.

3.2. Efecto del cultivo lactico y adicion de
gelatina y sacarosa sobre la sineresis

En la Figura 3, se representan las barras de los valo-
res promedio de sinéresis en los tratamientos. Respec-
to a los cultivos utilizados, se encontraron valores
proximos entre tratamientos, pero el andlisis de

varianza (Cuadro 2) sefiala que hubo diferencia signi-
ficativa entre cultivos. Se encontré que al aumentar el
nivel de gelatina, el porcentaje de sinéresis fue dismi-
nuyendo, lo que fue corroborado por el anilisis de
varianza. De otro lado, se encontré que la adicién
sacarosa no influyé significativamente en la sinéresis
(p>0,05). Asf mismo, el tratamiento que presentd
menor porcentaje de sinéresis (44,91%) fue el de
yogurt, gelatina al 0,4% y sacarosa al 0,0%.

Los valores de sinéresis estuvieron 44,91-71,62%;
el valor minimo hallado fue menor en comparacién al
reportado por Herndndez y Ruiz (2010), que encon-
traron 51-78%, en un yogurt deslactosado con adi-
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Figura 3. Porcentaje de sinéresis en funcién de los tratamientos de leche fermentada.

Cuadro 2
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE SINERESIS EN LECHE
FERMENTADA
Fuente de variacion cuadrados lbertad medios j P
Cultivo lactico: A 10,896 1 10,896 6,794 0,013
Gelatina: B 3462,011 2 1731,006 1079,309 0,000
Sacarosa: C 10,213 2 5,107 3,184 0,053
AB 0,338 2 0,169 0,105 0,900
AC 2,554 2 1,277 0,796 0,459
BC 141,640 4 35,410 22,079 0,000
ABC 16,303 4 4,076 2,541 0,056
Error 57,137 36 1,604
Total 3701,692 53
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cién de linaza en polvo y goma Xanthan. Asf mismo,
Diaz-Jiménezy otros (2004) elaboraron un yogurt bajo
en grasa con adicién de fibra de trigo, en donde encon-
traron valores entre 45y 65%.

3.3. Efecto del cultivo lactico y adicion de
gelatina y sacarosa sobre la
viscosidad aparente

En la Figura 4, se observa los valores promedio de
viscosidad aparente. Los valores maximos para la visco-
sidad aparente fueron para los tratamientos T7 (yogurt)
y T16 (Kumis Latinoamericano), en los cuales se hallé
valores de 1169,67 y 976,90 mPa.s , respectivamente;
diferencia entre ambos cultivos fue notoria.

La viscosidad aument6 con la adicién de gelatina,
pero laadicién de sacarosa la disminuyé.

Los valores promedio para los tratamientos con
adicién de cultivo de yogurt estuvieron entre 591,63 y
1169,67 mPa.s Este rango estuvo mencionado por
Castillo y otros (2004), quienes elaboraron un yogurt
semidescremado con adicién de pectina, en el cual
donde se hall6 un valor de 15000-28000 mPa.s. Gar-
cfa (2004) obtuvo 693-7493 mPa.s para un yogurt
bajo en grasa con adicién de almidén, valor que fue
muy elevado en comparacién con los valores obteni-
dos en esta investigacién. Adicionalmente, Berruga y
otros (2007) encontraron valores en unrango de 820 a
1662 mPa.s para el yogurt de leche de oveja con adi-
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Figura 4. Viscosidad aparente en funcién de los tratamientos de leche fermentada.

Cuadro 3

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE VISCOSIDAD APARENTE EN LECHE FERMENTADA
CON ADICION DE DISTINTO CULTIVO LACTICO, GELATINA Y SACAROSA

Fuente de variacion cuadrados lbertad medios j P
Cultivo lactico: A 8585,645 1 8585,645 29,581 0,000
Gelatina: B 574524,043 2 287262,022 989,745 0,000
Sacarosa: C 124958,253 2 62479,127 215,268 0,000
AB 21998,207 2 10999,104 37,897 0,000
AC 17398,588 2 8699,294 29,973 0,000
BC 44685,313 4 11171,328 38,490 0,000
ABC 23876,319 4 5969,080 20,566 0,000
Error 10448,580 36 290,238
Total 826474,948 53

Pueblo cont. 23(1) 2012 | 131



Willy Saker Vasquez, Antonio Rodriguez Zevallos

cién de diferentes cultivos lacticos, valores que fueron
proximos los del presente trabajo.

En el Cuadro 3, se observa el anélisis de varianza
para la viscosidad aparente. Se obtuvieron valores

“.n

para “p
ficativa entre tratamientos. La gelatina, el cultivo y la

menores a 0,05, lo que indica diferencia signi-

sacarosa influyeron en la viscosidad aparente de las
leches fermentadas.

3.4. Efecto del cultivo lactico y adicion de
gelatina y sacarosa sobre las
propiedades reologicas

En los Cuadros 4 y 5, se observan los valores pro-
medio para la tensién de fluencia (t,), indice de com-
portamiento de fluido (n), indice de consistencia de
fluido (k) y viscosidad pléstica (1) para tratamientos

de leche fermentada. En los tratamientos de yogurt se
encontré un comportamiento del fluido tipo pldstico
Bingham y en el caso del Kumis L. comportamiento
del tipo plastico general (Figura 5y 6).

Los valores reoldgicos para los tratamientos fueron
de 4,81 a 14,55 Pa, para la tensién de fluencia y 0,41 a
0,74 Pa.s. para viscosidad pléstica. Afonso y otros
(2003) mencionan 1,45 Pa.s para la viscosidad pléstica
yogurt batidoa 25 °C.

Los tratamientos con cultivo de Kumis L. presenta-
ron el rango de 8,75 a 14 Pa, para la tensién de fluencia;
0,43 a 0,61, para el indice de comportamiento de fluido;
y 1,24 a 2,33 Pa.s" para indice de comportamiento de
fluido. Comparando los valores obtenidos con Singh y
Heldman (1998), se confirmé que se trataron de fluidos
no newtonianos del tipo plastico general.

Cuadro 4

VALORES PROMEDIO DE 7,Y n EN LECHE FERMENTADA CON
CULTIVO DE YOGURT, ADICION DE GELATINA Y SACAROSA

Tratamiento (:;) (st)
T1 6.14 0.51
T2 5.30 0.59
T3 4.82 0.41
T4 8.80 0.53
T5 14.55 0.29
T6 6.54 0.59
T7 11.14 0.74
T8 8.94 0.57
T9 8.97 0.54

Cuadro 5

VALORES PROMEDIO DE 1,n Y k EN LECHE FERMENTADA CON DIFERENTE
CULTIVO LACTICO, ADICION DE KUMIS, GELATINA Y SACAROSA

. Ty n k
Tratamiento (Pa) (adimensional) (Pa.sn)
T10 12,96 0,60 1,45
T11 10,16 0,61 1,30
T12 8,75 0,61 1,24
T13 13,56 0,60 1,59
T14 11,02 0,61 1,54
T15 14,00 0,59 1,52
T16 9,78 0,43 2,33
T17 12,55 0,61 1,76
T18 10,63 0,61 1,60

132 | Pueblo cont. 23(1) 2012



Influencia del cultivo lactico, gelatina y sacarosa sobre la viscosidad, sinéresis y caracteristicas sensoriales en leche fermentada

35

v =0.5666x+ 9.5427
30 R?=0.9963

P

~
& &
k15 i
¥
10
5
0
0 10 20 30 40 50
dv/dy (1/s)
Figura 5. Reograma de yogurt, gelatina 0,4% y sacarosa 5,0% a 4 °C.
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Figura 6. Reograma de Kumis L., gelatina 0,4% y sacarosa 5,0% a 4 °C.

3.5. Efecto del cultivo lactico y adicion de
gelatina y sacarosa sobre las
caracteristicas sensoriales

Sabory dulzor

En la Figura 7, se observan los valores promedio en
la prueba de categorizacién cualitativa para la acidez.
Se observé que los tratamientos sin adicién de sacaro-
sa (T1, T4, T7,T10, T13y T16) presentaron la califi-
cacién més elevada (muy 4cido) frente a los trata-
mientos que no tuvieron. Por otro lado, el tratamiento
5 con cultivo de yogurt, adicién de gelatina al 0,2% y

sacarosa al 5,0% fue el tnico descrito como acido. En
la Figura 8, se presentan los valores promedio para
dulzor. Se encontré que los tratamientos con adicién
de sacarosa al 10% presentaron la calificacién més alta
(muy dulce). Clark (2009), menciona que el Departa-
mento de agricultura de Estados Unidos realizé prue-
bas sensoriales de sabor para yogurt bajo en grasa y
encontré que el nivel de dulzor sensorial preferido fue
ligeramente dulce, lo cual coincidié con los resultados
de T2, T5, T8, T11, T14 y T17 descritos como algo
dulces. Asi mismo, los tratamientos con sacarosa al
0% fueron descritos como nada dulces.
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Figura 7. Intensidad de acidez en funcién de los tratamientos en leche fermentada.
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Figura 8. Intensidad del dulzor en funcién de los tratamientos en leche fermentada.
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Consistencia sensorial

En la Figura 9, se observan los valores para consis-
tencia sensorial. El panel sensorial describié a la mayo-
rfa de los tratamientos como “ni firmes ni sueltos”,
viscosidad media, independientemente del cultivo.

Clark (2009) menciona que la consistencia en leche
fermentada debe ser viscosa o ligeramente viscosa. Los
panelistas consideraron a las muestra de yogurt como las
de mayor consistencia especialmente aquellas con
mayor porcentaje de gelatina. Las de Kumis fueron apre-
ciadas como menos consistentes. La sacarosa redujo la
consistencia de las leches fermentada.

IV. CONCLUSIONES

Existe efecto del cultivo lactico, gelatina y sacarosa
sobre viscosidad aparente, encontridndose menores
valores en Kumis. La gelatina aument6 la viscosidad,
en cambio la sacarosa la redujo.

Existe efecto significativo de gelatina, cultivo lac-
tico e interaccion de gelatina y sacarosa en la sinéresis,
ésta disminuye al aumentar la gelatina, es mayor con el
Kumis.

El cultivo lActico, la gelatina y sacarosa tuvieron
efectos significativos sobre la acidez, dulzor y consis-
tencia sensorial en las leches fermentadas.

El yogurt con gelatina al 0,4% y sacarosa al 0%
presentd la viscosidad més elevada (1169,67 mPa.s) y
sinéresis mas baja (44,91%), una valoracién sensorial
nada dulce, muy 4cida y viscosa. Sin embargo, el trata-
miento con gelatina al 0,4% y sacarosa al 5,0%, pre-
senté 51,82% de sinéresis, viscosidad aparente de
914,00 mPa y fue considerada como algo dulce, algo
aciday viscosa.

El Kumis con gelatina al 0,4% y sacarosa al 0%
present¢ viscosidad mas alta (976,90 mPa.s), sinéresis
mas baja (47,82%) y fue nada dulce, muy 4cida y ni
firme ni suelta dentro de su grupo.
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Figura 9. Consistencia sensorial en funcién de los tratamientos en leche fermentada.
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