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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la adicion de
goma guar y goma xantana en diferentes concentraciones
en el yogurt y observar su comportamiento en el periodo
de incubacion. Para tal fin, se utilizd goma guar en
concentraciones de 0.2% y 0.4%; y goma xantana en
concentraciones de 0.2% y 0.4%, y para comparar los efectos
se empleod un control. Las muestras fueron evaluadas cada
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hora desde el momento de incubacion hasta alcanzar un
pH de 4.6 o acidez de 0.8%, expresada en acido lactico. Se
hicieron analisis fisicos y quimicos de pH, acidez, sinéresis,
viscosidad, actividad acuosa y densidad.

En los resultados se encontro que el pH y la acidez tuvieron
un comportamiento similar en las gomas xantana y guar; sin
embargo, la goma xantana 0.4% tuvo una acidez superior y
pH bajo; igualmente, esta goma presento la menor sinéresis.
Al final del tiempo de incubacion, la densidad disminuyd en
las dos concentraciones.

Palabras clave: Yogurt, gomas, tiempo de incubacion.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of adding
xanthan gum and guar gum in various concentrations of yogurt
and observe their behavior in the incubation period. For this
purpose, we used guar gum in concentrations of 0.2% and
0.4%, and xanthan gum in concentrations of 0.2% and 0.4%,
and a control was used to compare the effects. The samples
were evaluated every hour from the time of incubation to
reach a pH of 4.6 or acidity of 0.8%, expressed as lactic
acid. We made physical and chemical analysis of pH, acidity,
syneresis, viscosity, water activity and density. The results
found that pH and acidity behaved similarly in both xanthan
and guar gum; however, xanthan gum, in 0.4% concentration,
had a higher acidity and a low pH. This gum, in 0.4%, also
had the lowest syneresis, At the end of the incubation time,
the density decreased in both concentrations.

Keywords: Yogurt, gum, time incubation.
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Introduccion

El Codex Alimentarious define el yogurt como leche
coagulada que resulta de la fermentacion acido lactica de
leche entera o descremada (Blanco et al., 2006; Adolfsson
et al., 2004), de apariencia viscosa, textura suave y un
sabor placentero suavemente acido (Hussain et al., 2009;
Kumar & Mishra, 2004).

Estabilizantes

Un buen yogurt puede ser elaborado sin el empleo de
estabilizantes; sin embargo la ausencia de estas sustancias
hace al yogurt mas vulnerable a numerosos factores de
estrés (Shah, 2003).

La funcionalidad de los hidrocoloides esta demostrada por
la habilidad de unir agua formando estructuras de geles
(Hui, 1993), que al reaccionar con los constituyentes de la
leche (principalmente proteinas) estabilizan la red proteica
y previenen el libre movimiento de agua (Soukoulis et al.,
2007); es por lo anterior que los estabilizantes pueden ser
utilizados en el yogurt como Unico componente o como una
mezcla.

Un coloide alimenticio como yogurt, es un ejemplo de
particulas de geles. La adicion de hidrocoloides en el yogurt
permite la gelificacion o estabilizacion (Shane et al., 2006)
que da al yogurt una textura firme, buena resistencia a
sinéresis y bajos niveles de sdlidos lacteos (Shane et al.,
2006; Supavititpatana et al., 2008).

La goma guar es obtenida del endospermo de la semilla
de la planta Cyamopsis tetragonolobus, oriunda de la
India y Pakistan. Se disuelve completamente en agua fria,
produciendo alta viscosidad; sin embargo, no gelifica,
y su principal utilizacion es como formador de cuerpo,
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estabilizante y ligador de agua (Pasquel, 2001; Shane et al.,
2006).

La goma xantana es producida por la fermentacion de
carbohidratos con la bacteria Xantomonas campestris.
Esta constituida por una estructura basica celuldsica con
ramificaciones de trisacaridos, y aun cuando no sea un agente
gelificante, en combinacion con la goma locuste (Ceratonia
siliqua), puede formar geles elasticos y termorreversibles.
Es completamente soluble en agua fria o caliente y produce
elevadas viscosidades en bajas concentraciones; ademas
de poseer una excelente estabilidad al calor y pH (pues la
viscosidad de sus soluciones no cambia entre 0y 100°C y pH
1 a 13), es utilizada en muchos productos como espesante,
estabilizante y agente para mantener suspensiones (Pasquel,
2001).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de
los estabilizantes: goma guar y goma xantana en diferentes
concentraciones en yogurt y observar su comportamiento
fisicoquimico en el periodo de incubacion.

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de
alimentos de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia, del programa Quimica de Alimentos. La leche
ultrapasteurizada utilizada para la elaboracion de yogurt
es de una marca reconocida, disponible en el mercado; los
estabilizantes empleados -goma guar y goma xantana- son
de una marca nacional, adquiridos en la ciudad de Bogota. El
cultivo iniciador liofilizado es una mezcla de Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,
adquirida del mercado local, asi como los demas ingredientes.

El experimento consistio en evaluar el comportamiento
fisicoquimico durante el periodo de incubacién para
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la elaboracion de yogurt y el efecto de la adicion de
estabilizantes: goma xantana y goma guar, cada una en
dos concentraciones, 0.2 y 0.4%. Se utilizd un control
correspondiente a la muestra sin estabilizante. El proceso
de elaboracion del yogurt se muestra en la figura 1.

Calentar la leche
pasterizada hasta
45°C

v
[ Anadir sacarosa 10% ]

A 4

~
Inocular con cultivo
liofilizado 1%

\ 4
Dividir en 5
muestras y agregar
estabilizante

A 4 A 4 \ 4 A 4 A 4

Xantana Xantana Guar Guar Control sin
0.2% 0.4% 0.2% 0.4% estabilizante

[ Incubar a 45°C ]

Fig. 1. Elaboracion de yogurt.
Evaluacion del periodo de fermentacion

El periodo de fermentacion en la elaboracion del yogurt fue
monitoreado manteniendo la temperatura de incubacion a
45°C, en la incubadora marca Binder. Cada 60 minutos se
midio el pH y la acidez del yogurt hasta alcanzar valores
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de pH de 4.6 y una acidez titulable en el rango de 0,75-
0,85% expresada en porcentaje de acido lactico. Ademas se
realizaron los analisis fisicoquimicos.

e pH
El pH fue medido utilizando un pH-metro digital Hanna con
electrodo de vidrio.

e Acidez titulable

La determinacién de la acidez se efectué a 4°C en las
muestras de yogurt con y sin estabilizante. La titulacién se
realizd con hidroxido de sodio 0.1N, se tomaron muestras
de 5ml y se empled la solucién alcohdlica de fenolftaleina al
1% como indicador (Soukoulis et al., 2007).

Densidad

La densidad se determinoé a 15°C por el método gravimétrico,
utilizando un picndmetro de 25 ml. Este método consistid
en pesar inicialmente el picnometro vacio y seco.
Posteriormente se peso el picndmetro con cada una de
las muestras de yogurt con los estabilizantes goma guar y
goma xantana en diferentes concentraciones. El valor de la
densidad se calculo mediante la relacion entre la masa de
la muestra y el volumen manejado (Mendoza et al., 2007).

Sinéresis

Para esta determinacion se utilizd una centrifuga marca
Rotina. Se pesaron 50g de cada una de las muestras de
yogurt con estabilizante y el control, y se sometieron
a centrifugacion por 15 minutos a una velocidad de 4000
rpm. Se establecio el peso del sobrenadante y se calculd el
porcentaje de sinéresis (Charoentein et al., 2008).

Viscosidad aparente

Para la evaluacion de la viscosidad se usaron muestras de 500
ml a una temperatura de 4°C y un viscosimetro rotacional
digital de Brookfield. El accesorio empleado fue una aguja
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RV-5. La lectura de viscosidad aparente fue reportada en
centipoise (Ramasubramanian et al., 2008).

Actividad del agua

La actividad de agua se midio en un higrometro marca Testo
AG 650. En el portamuestra del equipo se introdujeron 5g de
muestra, se tapo y dejo a 20°C en una camara termostatizada
hasta alcanzar una temperatura proxima a la del higrometro.
La lectura digital de la Aw y de la temperatura en la pantalla
de cristal liquido, se hizo a los cinco minutos, momento en
que el aparato emite una sefal acustica.

Analisis estadistico

Con el fin de establecer si existian diferencias significativas
entre las muestras de yogurt durante el periodo de incubacion,
los resultados se sometieron a un analisis estadistico ANOVA
de un factor.

Resultados y discusion
Acidez titulable

En la grafica 1 se observa que los estabilizantes empleados
en la elaboracion del yogurt tuvieron un comportamiento
similar hasta la tercera hora de incubacion; a partir de ese
momento, el comportamiento vario. Conforme transcurria
la tercera hora, los valores de acidez cambiaron en las
muestras que contenian xantana y guar en sus diferentes
concentraciones. Al final de la incubacioén (7 h), los valores
de acidez para las gomas xantana y guar al 0.2 y 0.4% fueron
diferentes, y en una concentracion del 0.4% de goma xantana
se presentd la acidez mas alta, 0.77% de acido lactico,
mientras que la acidez mas baja la tuvo el yogurt control.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Soukoulis
et al., (2007), quienes estudiaron el efecto del periodo de
incubacion en el yogurt utilizando diferentes estabilizantes,
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entre ellos las goms xantana y goma guar. En dicho estudio,
el final de la incubacion fue de 5 h, desarrollando el yogurt
una acidez expresada en porcentaje de acido lactico del
0.90% con goma xantana 0,01% y del 0.95% con goma guar

0,01%.
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Grafica 1. Efecto de la adicion de gomas en la acidez durante el
tiempo de incubacion.

pH

El comportamiento del pH se observa en la grafica 2. Se nota
que a partir de dos horas de incubacion los valores varian
considerablemente conforme transcurre el tiempo; sin
embargo, al llegar a las siete horas (final del experimento),
el pH es muy similar entre los estabilizantes. La goma guar,
en una concentracion de 0.2%, presentd el pH mas alto a las
siete horas, el valor mas bajo de pH lo mostro el yogurt que
contenia goma xantana al 0.2 y 0.4%. Al final de la incubaciodn,
el pH para ambas gomas fue de 4.3. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Soukoulis et al., (2007).
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Gréfica 2. Efecto de la adicion de gomas sobre el pH durante el
periodo de incubacion

Sinéresis

En la grafica 3 se observa que durante la elaboracion de
yogurt, la sinéresis aparece en un tiempo de incubacion
comprendido entre cuatro y cinco horas. El primer
estabilizante que desarrolld sinéresis fue la goma xantana,
en una concentracion de 0.2%, a las cuatro horas de
incubacion; sin embargo, esta goma al final del experimento
mostro tener la menor sinéresis, 44%. Caso contrario ocurrio
con la goma guar, pues ambas concentraciones mostraron los
porcentajes mas altos de sinéresis.

En el estudio realizado por Farooq y Haque (1992), el
porcentaje de sinéresis para un yogurt control fue del
53%. En esta investigacion se encontrd 65% de sinéresis. La
diferencia en porcentaje de sinéresis puede atribuirse al
hecho de que no incrementaron los sélidos totales mediante
la adicion de leche en polvo.

ISSN 0121-7488 - Diciembre de 2011, pp. 163-177

~
°
z
(22]
3
S
S
°
.
-
©
w
(3
a
c
(7]
.S
19
c
g
s}
x
[}
&




\CIENCIA'en|

\ DESARROLLO

Parra Huertas, R, ... et al.

4 100 - ™\
80
S
2 60 -
[ ]
o
@ 40
£
w
20
0 —m= L L L ]
0 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo de incubacion (h)
----@--- Control =—f— Xantana 0.4% -~ Xantana 0.2%
\ﬁ—Guar 0.4% —— Guar 0.2% J

Grafica 3. Efecto de la adicion de gomas en la sinéresis durante el
tiempo de incubacion.

Actividad acuosa

En la grafica 4 se detalla el comportamiento de la actividad
acuosa (aw) inicial y final del periodo de incubacion para
cada estabilizante y en las diferentes concentraciones, como
también la del control. La actividad acuosa aument¢ al final
del periodo de incubacion para las muestras que contenian
estabilizante, caso contrario ocurre con la muestra control,
puesto que la aw disminuye al final del experimento.
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Densidad

Se observa en la grafica 5 que la densidad de las muestras
al final del experimento disminuyd. A las siete horas de
incubacion, la densidad de la muestra control, de la
goma guar al 0.4% y de la goma xantana al 0.4%, tiene un
comportamiento similar. Estos resultados son analogos a los
reportados por Mendoza et al., (2007), donde la adicion de
estabilizantes al yogurt disminuyen la densidad al transcurrir
el tiempo.
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Gréfica 5. Comportamiento de la densidad durante el tiempo de
incubacion.

Viscosidad

En la tabla 1 se encuentra el comportamiento de la
viscosidad de las muestras con y sin estabilizante al inicio
y final del periodo de incubacion. Se observo que al final
del experimento las muestras de yogurt con goma xantana
presentaron las mayores viscosidades, mientras que la
muestra con goma guar en una concentracion de 0.2% tuvo
la viscosidad mas baja.
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Tabla 1. Comportamiento de la viscosidad durante el
tiempo de incubacion.

Muestra Viscosidad inicial Viscosidad final

(cPs (cPs)

Control 5.76 260

Goma guar

0.2% 5.78 93.3

Goma guar

0.4% 5.74 480

Goma xantana 0.2% 5.76 1740

Goma xantana 0.4% 5.72 2529

Estos resultados son comparables con los reportados por
Soukoulis et al., (2007), quienes en su trabajo estudiaron
la viscosidad con el tiempo de incubacion inoculando leche
descremada y leche entera sin estabilizantes, con cepas de
Streptococcus salivarius ssp., thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus). Los valores de viscosidad
encontrados al inicio de incubacion fueron aproximadamente
de 7 cPs, datos similares a los encontrados en este estudio.
Dichos autores reportaron al final del experimento (cuarta
hora) una viscosidad de 200 cPs, valor mas bajo al encontrado
en esta investigacion, debido a la presencia de gomas como
agentes estabilizantes que incrementan la viscosidad.

Analisis estadistico

Segun los resultados de la ANOVA, no existen diferencias
significativas en la caracteristicas de pH, acidez, sinéresis,
actividad acuosa y densidad en un nivel de significancia del
95% (tabla 2).

N
ST
=z Fpe o .
%2 Tabla 2. Resultados del analisis de varianza.
Zg Fuente de Grado Suma de Cuadrado Fcal F tabulado
SE variacion de cuadrados  medio
59 libertad
= Total 24 1240 51.66
o Tratamientos 4 17.60 4.4 1.04 3.01
E S Interaccion 4 1155 288.75 68.58 3.01
E ; Error 16 67.4 4.21
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Conclusiones

La adicion de hidrocoloides en la elaboracion del yogurt
afecta las propiedades fisicas y quimicas de este. Las gomas
empleadas en diferentes concentraciones lograron alcanzar
los valores de pH y acidez deseables para la formacion de gel
de yogurt. La incorporacion de la goma xantana disminuye
la sinéresis durante la incubacion. Las gomas xantana y guar,
en concentraciones del 0.4%, presentan densidades mas
altas al inicio de la incubacion. Al final del experimento, la
goma xantana, en concentraciones de 0.2 y 0.4%, presenta
viscosidades mas altas, y la actividad acuosa fue mas alta
para las gomas en comparacion con el control.
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