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RESUMEN

El yogur es una bebida lactea fermentada por bacterias &cido lacticas, con
valores nutricionales y terapéuticos importantes. El carambolo es una fruta
exotica con amplias aplicaciones en la salud asi como la inulina, un polisacari-
do clasificado como prebidtico. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
adicion de inulina, stevia y carambolo en la elaboracién y almacenamiento de
yogur. En el proceso se manej6 un lote con leche en polvo y leche liquida
semidescremada, stevia y cultivo iniciador. Este lote se dividié en dos trata-
mientos; el primero, sin aditivos; el segundo con 20% de carambolo y 5% de
inulina por litro. Las muestras se almacenaron en refrigeracion, y durante los
dias 1,4,7,9,11, 14,16, 18 y 22 se realizaron andlisis de pH, acidez y activi-
dad de agua, ademas se determiné recuento de bacterias acido lacticas,
evaluacién sensorial y andlisis proximal. Los resultados mostraron que los
tratamientos 1y 2 tuvieron un comportamiento similar para acidez y pH. El
recuento microbiolégico indicéd un aumento debido, quizas, a la presencia de
los dos ingredientes. El analisis proximal fue similar para ambos. En la evalua-
cién sensorial el yogur con carambolo e inulina tuvo mejores calificaciones
comparado con el tratamiento 1, lo que lo hace viable y ajustado a la normati-
vidad.

Palabras clave: Bacterias acido lacticas, fruta, leche fermentada

ABSTRACT

The yogurt is a dairy beverage fermented by acid-lactic bacteria, with relevant
nutritional and therapeutic values. The starfruit is an exotic fruit with a wide
usage over the human health as well as the inulin. The inulin is a
polysaccharide classified as pre-biotic. The aim of this piece was to evaluate
the inulin, stevia, and starfruit addition at the yogurt elaboration and storage.
During the process we handled a batch with powdered milk, and liquid semi-
skimmed milk, stevia, and starter culture. We divided this batch into two
treatments: the first, without additives; the second with 20 per cent starfruit,
and 5 per cent inulin per liter. We stored the samples at refrigeration. During
the days number 1,4,7,9,11, 14,16, 18, and 22 we carried out the pH, acidity,
and water activity analysis. Besides, we determined the enumeration of lactic
acid bacteria, sensorial test, and proximal analysis. The results displayed that
the treatments number 1 and 2 had a similar behavior for the pH and acidity.
The microbiological enumeration indicated an increase, perhaps, by the
presence of the two ingredients. The proximal analysis was similar to both. At
the sensorial test, the yogurt with starfruit and inulin had better scores com-
pared to the treatment number 1, which makes it viable and adjusted to regula-
tions.
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INTRODUCCION
| yogur vy las leches fermentadas tienen
efectos benéficos y valores nutricionales
ampliamente estudiados y reportados en
la literatura cientifica. Aquél, es unafuen-
te rica en minerales incluyendo calcio,
magnesio, potasio, fésforo y zinc, entre
otros. Comparado conla leche, las concentraciones de
estos son més altas en el yogur(casi 50%). Esta bebida
contiene ademés riboflavina, niacina, vitamina B,y
vitamina B,,, asf como aminoacidos de calidad biolégi-
ca alta. Generalmente, reporta niveles de proteina mas
altosque laleche (Germanietal.,2014).

Elyogures unaleche fermentada por microorganis-
mos como Streptococcus thermophillus y Lactobacillus
delbrueckiie. Parra (2012), menciona los principales
efectos positivos asociados a su consumo: el mejora-
miento de la microflora intestinal, prevencion del ries-
go de diarrea, inhibicion del crecimiento de Helicobac-
terpylori, reduccion del nivel de colesterol, disminucién
de problemas relacionados con la intolerancia a la
lactosa. Ademas, la ingesta de productos lacteos fer-
mentados causa una ligera disminucion de pH en el
estbmago, reduciendo el tréansito de patdgenos y los
efectos del problema de secrecion de jugos géastricos
(Hashemietal., 2015).

El Carambolo L. (Oxalidaceae) es conocido como
'Kamrakh', Carambola manzana, o "fruta estrella”. La
planta es un arbol de hoja perenne de aproximadamen-
te 9,0 m de altura, sus hojas han tenido uso antipruriti-
co, antipirético, antihelmintico ytambién para curar la
sarna, fiebres intermitentes y para eliminar gusanos
intestinales. La fruta estrella se ha utilizado amplia-
mente para el tratamiento de inflamaciones, ademéas
de ser hipotensory antioxidante (Wahab et al., 2014), es
originaria de las regiones tropicales del Sudeste de
Asia, se cultiva en todo el trépico por su fruto comesti-
ble. Esta fruta ha adquirido el nombre dada su forma
puntiaguda, similar a la de una estrella, generalmente
de cinco puntas. Se caracteriza por ser transllcida,
cerosa de color amarillo-naranja, con pulpa jugosa y
una combinacién de sabores a ciruelas, pihas y limo-
nes (Yangetal.,2015).

La stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es un arbusto
perenne perteneciente a la familia Asteraceae que
crece en areas tropicales y subtropicales de América
del sur, sus hojas se han utilizado tradicionalmente
como un edulcorante natural durante cientos de anos
(Barba et al., 2014; Salvador et al., 2014). Igualmente ,
se ha empleado como sustituto de la sacarosa para el
tratamiento de la diabetes mellitus, la obesidad, la
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hipertension y prevencion de la caries, ademas de
tener efectos anti-hiperglucemia, anti-inflamatorios,
anti-tumores, anti-diarreicos, diuréticos, y beneficios
inmunomoduladores (Lemus et al., 2012). Estudios
toxicolégicos han demostrado que el estevidsido no
tiene incidencias mutagénicas, teratogénicas o carci-
nogénicas (Lemusetal., 2012).

La inulina es ampliamente distribuida en una varie-
dad de plantas como carbohidrato de almacenamien-
to, se encuentra presente en méas de 30000 productos
vegetales. Fue descubierta por la cientifica alemana
Valentina Rose, cerca del afo 1800 como fuente de
carbohidrato a partir de rafces de /nulahelenium y des-
pués llamada inulina por Thomson en 1817 (Apolinario
et al., 2014). Este carbohidrato, segin Mufioz et al.,
(2012) es un fructano con grado de polimerizacion (GP)
2-60 0 més. Es decir, que las unidades monoméricas
pueden estar repetidas desde 2 hasta 60 veces, forman-
dolamolécula. Lainulina es un carbohidrato no digeri-
ble, presente en algunos vegetales, frutas, cereales
(Akinetal.,2007) y es un ingrediente para aplicaciones
en la industria alimentaria ( lacteos, pan , confiteria,
helados, bebidasy pastas) debido a beneficios tecnolo-
gicos y nutricionales. Dicho producto, en la formula-
cion de alimentos, se caracteriza por ser agente de
bajas calorias, espesante, emulsificante, humectante,
con capacidad de gelificar con agua vy lipoprotector
sobre proteinas alimentarias.

La inulina es un aditivo alimentario funcional debi-
do a sus propiedades prebidticas, por las cuales no se
digiere en el intestino delgado (Akin et a/., 2007; Rinal-
doniet al., 2012). Consecuentemente, este componen-
te promueve el crecimiento de bacterias &cido lacticas
(B.A.L) y mejora la absorcion de calcio, magnesio vy
funciones inmunes, asi mismo, reduce el nivel de
colesterol (Rinaldonietal., 2012).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la adiciéon de
inulina, steviay caramboloen laelaboracion de yogur.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién tuvo lugar en los laboratorios de Qui-
mica de alimentos de la Universidad Pedagogica vy
Tecnolégicade Colombia, sede Tunja.

Materiales. Las materias primas utilizadas en la
elaboracion de yogurt fueron: Carambolo, obtenido en
el mercado local de la ciudad de Tunja, proveniente del
departamento de Antioquia. La fruta se adquirio tenien-
do precaucién con lasanidady las condiciones higiéni-
cas. Se utilizé leche liquida ultrapasterizada semides-
cremada, marca Alqueriay leche en polvo semidescre-




mada, marca Nestle. Ademas, se empled sacarosa,
marca Manuelitay steviaen polvo adquiridaen un alma-
cén de insumos para alimentos y un cultivo iniciador
liofilizado con los microorganismos Lactobacillus del-
brueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophi-
lus ,marca Vivolac DRI-SET 432,

Adecuacion del carambolo. Para la elaboracién del
concentrado se tomdé 20% de la fruta por litro, se lavod
conabundante aguaeliminando restos de tierray mate-
ria organica . Posteriormente se sumergié en agua
caliente a 70°C, durante 5 minutos, para reducir la
carga microbiana e inactivar enzimas; a continuacion
seretiraron las puntas, se cortd en pedazos pequenosy
selicud con b% deleche liquida entera.

Elaboraciéon de yogur. Para la elaboracion de yogur
se tuvo en cuenta la metodologia sugerida por Parra
(2013) con algunas modificaciones. En la figura 1 se
detallael proceso.

Calentamiento de leche
semidescremada

Inoculacion con cultivo
lactico (1%)

Adicion de leche en polvo 3% y stevia 0,6% por litro

Tratamiento 1 Tratamiento 2
(T1) (T2)

Homogenizacion

Incubacién a 45°C

Sin adicion de inulina, ni
carambolo, y adicionado

Adicion de inulina,
con sacarosa

5% por litro
L

Adicion de
concentrado de
carambolo, 20%

por litro

Envasado en frascos de plastico de 300 mL
Refrigeracion 4°C

Figura 1. Elaboracién de yogurt (Parra 2013).

Preparacion del cultivo iniciador. Para tal fin, se utilizé la meto-
dologia propuesta por Shoriy Baba, (2012), con algunas modi-
ficaciones. El cultivo iniciador para la elaboracién del yogur,
fue preparado al pasteurizar la leche y enfriarla a 41°C. Una
mezcla de 1 g de cultivo liofilizado, de marca reconocida que
contenia Streptococcus thermophillus y Lactobacillus bulgari-
cus fue combinado con la leche precalentada vy utilizado pos-
teriormente paralainoculacion.

Analisis. La acidez, se determind de acuerdo con el método
16.023 (A.O.A.C., 1990), basado en una titulacién con NaOH
0.1 N. Se colocaron 5 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer
de 250 mL, se incorporaron tres gotas de fenolftaleina al 1%y
se tituld con NaOH 0.1 N. Se evaluaron los dias 1, 4, 7, 9,11,
14,16,18y 22,
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pH. Los cambios de pH en el yogur fueron medidos
utilizando un pH-metro (945.27/90 de la AOAC). Esta
determinacién serealizd losdias1,4,7,9,11,14,16, 18y
22 durante el almacenamiento.

El tiempo del experimento se implementd a partir
de recomendaciones de estudios realizados por Espiri-
to Santo et a/., (2013), quienes elaboraron un yogur
basado en frutas, con una duracién de 14 dias. De
igual manera, sirvio como referente Parra, 2013, quien
prepard un yogur a partir de té, en un experimento de
20dfas.

Actividad de agua (Aw). Se utiliz6 el método 978.18
(A.O.A.C., 1990), empleando un equipo medidor de a,,
testo AG 650. En una cépsula especifica de pléastico se
introdujeron 5 gramos de la muestra, que posterior-
mente paso ala céamara de medida para la determina-
cion. Lalecturadelaa,ytemperatura se observoen la
pantalla de cristal liquido. La evaluacién se llevo a
cabolosdias1,4,7,9,11,14,16,18y22.

Recuento de bacterias acido lacticas. Este analisis se
realizd siguiendo la metodologia de Shori y Baba
(2012).

El recuento de bacterias acido lacticas utilizando el
método vertido en placa. Dichas bacterias fueron enu-
meradas como son descritas por Kailasapathy et al.,
(2008) con algunas modificaciones. El agar MRS (Man,
Rogosay Sharpe) se mezclé con agua (62 g/1L de agua
destilada), la solucion fue esterilizada en autoclave
seguida porenfriamientoa45°C.

Las cajas de Petri permanecieron a temperatura
ambiente para permitir que el agar se solidificara. Pos-
teriormente, las placas se invirtieron y se colocaron en
incubadora a 37°C durante 48 horas. El recuento se
realizo al inicioy al final del experimento.

Analisis proximal. Se selecciond una muestra de
yogur de cada tratamiento realizando el siguiente
anélisis al final del experimento:

La humedad se hall6 mediante el método gravimé-
trico 930.15/90 de la AOAC, 1990. Para el analisis de
cenizas, se tuvo en cuenta el método 942.05/90 de la
AQAC, 1990, calcinando a una temperatura de 550 °C,
hasta peso constante. La determinacién de proteina se
efectlio por el método de Kjeldalh de acuerdo con la
técnica 955.04/90 (AOAC, 1990). Para el anélisis de la
fibra cruda se tomaron muestras previamente desen-
grasadasy se les practicd digestion &cida, a través del
método Weende 962.09/90 de la AOAC, 1990. El extrac-
to etéreo se realizé utilizando el método 920.39/90 de la

AOAC de 1990. Los carbohidratos se determinaron por
diferencia, como se describe a continuacion % Car-
bohidratos totales = 100 — (%humedad +% proteina +
% grasa + % ceniza+ %fibra).

Evaluacion sensorial. Para evaluar si la adicién de
carambolo e inulina incidia en los diferentes atributos
sensoriales del yogur: apariencia, sabor, textura, olor,
colory aceptacion, se selecciond una muestra de cada
uno de los tratamientos y se realiz6 al final del experi-
mento. La escala, tipo heddnica, de intervalo, emplea-
da para la evaluacion sensorial, teniendo en cuenta la
recomendacion de Parra, (2013) fue de 1 a 5 como se
muestra a continuacién: 1. Me disgusta muchisimo; 2.
Me disgusta moderadamente; 3. No me gusta ni me
disgusta; 4. Me gusta moderadamente; 5. Me gusta
muchfsimo.

Analisis estadistico. El analisis estadistico para las
muestras de yogur se realizé mediante varianza
(ANOVA). Se desarrollé un diseno completamente
aleatorio, para establecer diferencias significativas
entre las variables fisicas, quimicas y analisis proximal
en los tratamientos de yogur con carambolo e inulinay
sin ellos; se considerd Pr< 0,05 estadisticamente signi-
ficativo. Las pruebas se realizaron por duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

pH y acidez. En la figura 2 se presenta el comporta-
miento de acidez titulable, expresada en porcentaje de
acido lactico para los dos tratamientos, se observa que
para uno y otro los valores aumentaron al transcurrir
los dfas del experimento, la adicién de stevia no afecto
el comportamiento de laacidez: 0,65% Yy 0,61% respec-
tivamente.

5 0,8

- 076 <

0,72

o
@
®

Acidez titulable (%

- 0,64

0,6

Tiempo (dias)

——tr=—pHT]l =afr=pHT2 -—fll=—AcidezTl =<lF= AcidezT2

Figura 2. Comportamiento de pH y acidez durante el periodo de incubacion



Enlafigura 2 se observa que los
dos tratamientos tuvieron un com-
portamiento ascendente con valo-
res finales de acidez de 0,6%,
ambos expresados en porcentaje
de acido lactico. La muestra con
mayor acidez, al final del experi-
mento, fue la que contenia caram-
bolo e inulina, con un valor de
0,75%, mientras que el yogur sin
estos ingredientes, reportd 0,68%.
Lo anterior indica que la adicién de
inulina aumento la biomasa y por
ende los niveles de acido lactico,
tal como lo afirman Apolinario et
al., (2014). Estadisticamente, existe
diferencia significativa (P<0.05)
paralaacidez en los dos tratamien-
tosdeyogur.

Adicionalmente, Briceno et al,,
(2001), mencionan que durante el

almacenamiento de un yogur, la
acidez aumenta en condiciones de
refrigeracion. En esta misma situa-
cion, segun  Lubbers et al., (2004),
ocurre actividad microbiana por
partedelasB.A.L.

En la figura 2 se reportan los
valores de pH. Se observa que para
ambos tratamientos hubo una
variacion. Los valores iniciales:
tratamiento 1 (4,65) y tratamiento 2
(4,22), al transcurrir el tiempo de
almacenamiento, disminufan
hasta 3,83y 3,67 respectivamente.
Estadisticamente existe diferencia
significativa (P<0.05).

Kailasapathy et a/., (2008) repor-
tan que la de disminucion de pH se
debe a cambios en el contenido de
acido del yogur, en este caso &cido
lactico. Al respecto, Hassan vy

Amjad (2010) sostienen que la
reduccién de pH puede darse debi-
doaladegradacién de la lactosa en
acido lactico, durante el almacena-
miento. La formacion de dicho
acido provoca un descenso de pH
quetiene lugarnosoloen laincuba-
cion, sino también durante el alma-
cenamiento del yogur, pues los
microorganismos quedan viables.

Actividad de agua

Los resultados de actividad de agua
se pueden observar en la tabla 1.
Para ambos tratamientos, los valo-
res estuvieron porencimade 0,9. Al
respecto Staffolo et a/., (2004) afir-
man que la mencionada actividad
no se ve afectada en un yogur por la
adicion de inulina, carambolo ni
por el periodo de almacenamiento.
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Estadisticamente no existe diferen-
ciasignificativa (P>0,05).

Tratamiento 1 | Tratamiento 2

Tiempo (dias)

1 0,932 0,95
4 0,817 0,884
7 0,917 0,917
9 0,903 0,945
11 0,918 0,916
14 0,922 0,923
16 0,937 0,938
18 0,918 0,919
22 0,926 0,962

Tabla 1. Comportamiento de actividad de agua.

Analisis microbiolégico. En la
tabla 2 se describe el recuento
microbiolégico de bacterias acido

lacticas para los dos tratamien-
tos. El 2(con adicion de inulina y
carambolo) tuvo un mayor recuento
de microorganismos acido-lacticos
al final del experimento, en compa-
racion con el 1(sin ningun adita-
mento). Lo anterior se debe proba-
blemente a que el carbohidrato y
los componentes de la fruta favore-
cieron el crecimiento de las B.A.L.
Pinheiro et al., (2012) mencionan
que la inulina ha mostrado un efec-
to protector sobre las BAL, al esti-
mular su supervivencia y actividad
durante elalmacenamiento.

En un trabajo realizado por
Shori y Baba, (2012), reportaron,
para un yogur comercial, un valor
de 1,4x10°UFC/g el dia 21 del alma-
cenamiento. Segun el Codex Al-
mentarius, en la norma correspon-
diente a leches fermentadas-yogur
STAN 243-2003, el valor de ufc/g
debe ser minimo de 10°, resultados
similares al yogur con colorante de
remolacha. La Norma Técnica
Colombiana 805 mencionatambién
que un yogur debe tener un conte-
nido minimo de bacterias acido

lacticas, 10° UFC/g. Estos valores
son semejantes a los reportados en
latabla 2 paraeltratamiento 2.

Tratamiento | Inicio experimento | Final experimento

T1 1,3x106 UFC/g 7,5x106 UFC/g

T2 1,3x106 UFC/g 1,6 x107UFC/g

Tabla 2. Recuento de bacterias &cido lacticas.

Analisis proximal. En la tabla 3 se
reportan los porcentajes del andli-
sis proximal para los dos tratamien-
tos. El contenido de carbohidratos,
cenizas y humedad son similares
para ambos. La Norma Técnica
Colombiana 805, para bebidas
fermentadas, estipula que el conte-
nido minimo de proteina en el
yogur debe ser 2,5%, este valor
coincide con lo reportado en la
citadatabla. De otra parte, Apolina-
rio et al., (2014), sugieren que la
finalidad de adicionar inulina a los
alimentos es aumentar el conteni-
do de fibra, como lo puede eviden-

ciarel tratamiento 2. Con relacién a
los niveles de grasa, la norma men-
ciona que debe ser mayor a 0,5% vy
méaximo 2,5% en el caso de utilizar
leche semidescremada. Dichos
porcentajes coinciden con los
hallazgos de la investigacion. Esta-
disticamente, no existe diferencia
significativa (P >0.05) en el analisis
proximal, es decir. la adicién de
carambolo e inulina no afecta la
composicion del yogur.

Pariametro Tratamiento 1 Tratamiento 2
% Carbohidratos 7,90 6,95
% Cenizas 0,89+0,014 0,75+0,006
% Fibra Cruda 0,1+0,026 0,30+0,14
% Grasa 1,57+0,009 1,15+0,06
% Humedad 86,09+0,008 87,99+0,1
% Proteina 3,45+0,03 3,86+0, 025

Tabla 3. Comportamiento de analisis proximal

Evaluacién sensorial. En la
figura 3 se observa que el trata-
miento 2 tuvo mejores calificacio-



nes que el tratamiento 1, excepto en la textura. Tal des-
ventaja para el yogur, pudo ser causada por la inulina.
El parametro de mejor calificacion fue el sabor, con un
valor de 4,1 para el tratamiento 2, mientras que la
menor calificacién fue para la apariencia, correspon-
diente al tratamiento 1.

4,5

4

3,5 4
3

Calificacién

M Tratamiento 1 M Tratamiento 2

Figura 3. Evaluacion sensorial del yogur con dos tratamientos

CONCLUSIONES

Luego de la evaluacion fisicoquimica, microbiolégica,
proximal y sensorial, se evidencid que es viable la utili-
zacion de carambolo, stevia e inulina para la elabora-
cion de yogur, sin que se afecte el periodo de almace-
namiento. El recuento microbioldgico indicod que el
caramboloy la inulina estimularon las bacterias acido
lacticas presentes en la bebida, reportando aumento
en la acidez y disminucién en el pH, con relacién a la
muestra que no contenia los dos ingredientes. En la
evaluacion sensorial tuvo buena aceptacion el produc-
toconinulina, steviay carambolo. Por su parte, el anéli-
sis proximal presenté valores aceptables. Igualmente,
el yogur cumplié con la normatividad vigente, relacio-
nada con bebidas fermentadas. Dada la importancia
que reviste el estudio, se establece la posibilidad de
implementar los hallazgos en laindustria lactea.
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