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RESUMEN:

Las tendencias al desarrollo de nuevas tecnologias para la obtencion de productos deshidratados se ha
incrementado en los Ultimos afios, sin embargo, las aplicaciones de las mismas suelen ser limitadas debido a los
efectos negativos en algunas caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del producto en cuestidn. El yogurt es
un alimento consumido alrededor del mundo, por ser fuente de probiéticos. Uno de los retos mas importantes en
la obtencion de un yogurt deshidratado es la preservacion de las caracteristicas probiéticas, por los beneficios que
aporta. En esta investigacion se evalué la viabilidad de bacterias acido lacticas (BAL) en yogurt deshidratado
mediante diferentes tecnologias. El yogurt fue adicionado con agentes espesantes, inulina y albumina de huevo
en diferentes concentraciones para posteriormente secarse mediante dos métodos a diferentes temperaturas. El
método convencional evidencié pérdida significativa de BAL con respecto al control, mientras que el método
disefiado con algunas caracteristicas controladas de presion y temperatura presenté una recuperacion aproximada
del 100% manteniendo la concentracion de BAL requeridas segun la NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias.
Al determinar la calidad sanitaria del producto se encontr6 que cumple con los requerimientos sanitarios
mencionados en la misma.

ABSTRACT:

The tendency for developing new technologies in order to enhance the shelf life of some products has focused on
optimize drying conditions for producing yoghurt powder. A dry powder of yoghurt is desirable since it not only
possesses long shelf life but also requires low transportation cost. Viability and activity of yoghurt bacteria are
important commercial considerations for survival throughout shelf life. In this study the viability of lactic acid bacteria
was evaluated from yoghurt powder obtained from different techniques. The conventional dried yoghurt technique
showed the loss of more than 8 UFC/log compared with control while the designed technique with controlled
pressure and temperature preserved the lactic acid bacteria in almost 100% compared with control. The sanitary
quality was evaluated according Mexican normative NOM-243-SSA1-2010 demonstrating the quality of the
obtained powder yoghurt.
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INTRODUCCION

El yogurt o leche bulgara es un alimento tipico consumido alrededor del mundo. Este alimento
es considerado de alto valor nutricional con efectos bioactivos positivos (Manjula et al., 2012).
La necesidad de aumentar la vida de anaquel de productos, conllevo a la elaboracién de
alimentos fermentados y de esta manera obtener un provecho en lugar de desecharlos
(Sfakianakis y Tzia, 2014). La manufactura de yogurt no habia sido estandarizada
industrialmente hasta antes del siglo XX. El interés en este producto surgié después de que
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estudios cientificos demostraran los beneficios del mismo, debido a los microorganismos
acompafantes (Sfakianakis y Tzia, 2014). A partir de esto, la demanda del producto se
incrementd y este alimento se convirti6 en un producto saludable dentro de la dieta, que
proporciona probidticos los cuales coadyuvan al buen funcionamiento del organismo (Hekmat y
Reid 2006).

Legislaciones de muchos paises, definen al yogurt como un producto manufacturado a partir de
la leche con o sin adicion de fruta, de derivados de leche como leche en polvo, de concentrado
de suero o caseinato. Presenta estructura gelificada que resulta de la coagulacién de las
proteinas de la leche debido al acido lactico secretado por la accion de bacterias de especies
definidas (Sfakianakis y Tzia, 2014). Una de las especificaciones mas importantes del yogurt,
deriva en que las bacterias presentes, deben ser viables y abundantes al momento de su
consumo (Chandan R, 2006). Este tipo de legislaciones aseguran la preservacién de las
caracteristicas del producto.

El incremento per capita de su consumo alrededor del mundo, ha ocasionado la produccion de
una diversidad de productos de yogurt que van desde aquellos saborizados con diferentes
frutas, hasta aquellos adicionados con diferentes probiéticos como Bifidobacterium sp. Ademas
del desarrollo de una amplia variedad de presentaciones (Lourens y Viljoen, 2001).

El constante cambio en las necesidades de los consumidores y la gran cantidad de opciones
qgue ofrece el mercado, ha impulsado la biusqueda de nuevos productos que sean atractivos
para el consumidor ofreciendo caracteristicas adicionales que ademas de un buen sabor,
proporcionen una comodidad y un beneficio extra para quien lo consume (Tuorilla y Montelone,
2009). Aunado a esto, las industrias alimentarias buscan reducir los costos de produccion,
aumentando la vida de anaquel del producto y facilitando su almacenamiento. Recientes
Investigaciones se han centrado hacia la aplicacion de tecnologias para la obtencion de yogurt
deshidratado (en polvo), debido a que este tipo de producto no solo podria aportar larga vida
de anaquel sino que al ser de facil transportacion por no requerir refrigeracion, bajaria los costos
de produccion y de almacenamiento (Koc et al., 2014). Se ha tratado de obtener yogurt en polvo
aplicando varias tecnologias. Diversas técnicas han sido evaluadas para su aplicacion, tomando
en cuenta los factores que pudiesen afectar las caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas y
microbiolégicas del producto obtenido, teniendo como objetivo preservar las caracteristicas del
producto original en lo mas posible (Kumar y Mishra, 2004), sin embargo los resultados no han
sido los esperados. Es por ello, que en el presente trabajo se pretende valorar la viabilidad de
bacterias acido lacticas en yogurt sometido a diferentes tecnologias de secado, que nos
permitan obtener un producto con caracteristicas bioldgicas y sensoriales aceptables.

MATERIALES Y METODOS.

1. Obtencion de yogurt deshidratado.

El yogurt deshidratado fue obtenido a partir de yogurt natural de marca comercial, adquirido en
tiendas cercanas al area metropolitana de Monterrey, N.L. Fue sometido a diferentes
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condiciones de secado, segun la metodologia mencionada por Kumar y Mishra (2004) con
algunas modificaciones; Para deshidratar el yogurt, primeramente se mezclé con un aditivo a
base de inulina, agentes espesantes y albumina de huevo en diferentes concentraciones. Este
yogurt formulado, se sec6 por dos métodos variando formulaciones y temperatura. Para el
secado por método convencional (método 1) 20g de yogurt se colocaron sobre una charola de
acero inoxidable en un secador de charolas Procom México Modelo LO2001 a una temperatura
de 40y 45 £+ 2°C monitoredndose la velocidad de aire, durante 4h. Como control para comparar
el tiempo de secado, se utilizo el yogurt comercial sin ningun aditivo.

Para el caso de secado por el método 2 se disefié una técnica que nos permitiera obtener el
producto en un menor tiempo y que, a su vez pudiese preservar las caracteristicas
microbioldgicas requeridas en lo mas posible. Primeramente, el yogurt se colocé en charolas
de alumnio, para posteriormente aplicarle un tratamiento con condiciones de temperatura y
presion controladas que arrojaran resultados 6ptimos. Las muestras de yogurt deshidratado
obtenido se utilizaron para la realizacion de las pruebas microbiolégicas.

4. Determinacion de la viabilidad de bacterias acido lacticas.

Para determinar la cantidad de bacterias acido lacticas viables presentes en el yogurt
deshidratado, se realizaron los métodos de prueba establecidos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios. Leche, formula lactea, producto lacteo combinado
y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias asi como la Norma Oficial
Mexicana NOM-181-SCFI-2010. Como control se utilizé el yogurt natural comercial sin
tratamiento de secado. Esto para asegurar que la muestra per sé, cumpla con los requisitos
establecidos por las nhormas aqui mencionadas y poder determinar el porcentaje de pérdida de
viabilidad en su caso.

5. Determinacion de la calidad sanitaria del yogurt deshidratado.

La calidad sanitaria del producto obtenido, se evalu6 de acuerdo a las especificaciones
requeridas segun la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios.
Leche, férmula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba. En donde se evalué Staphylococcus aureus,
Salmonella sp. y coliformes totales. Como control se utilizé el yogurt natural comercial sin
tratamiento de secado. Esto para asegurar que la muestra cumpla con los requisitos
establecidos por las normas aqui mencionadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Secado del yogurt.

El yogurt formulado con los agentes espesantes, se secO de acuerdo a la metodologia arriba
mencionada. Se obtuvieron polvos de yogurt de las diferentes formulaciones obteniendo
diferencias en la consistencia y coloracion de acuerdo a cada formulacién (datos no mostrados).
El secado convencional del yogurt formulado, fluctué entre 3 y 4h de secado a temperaturas de
45 y 55°C, lograndose obtener un polvo de textura fina y coloracion blanca. Para el caso del
secado del yogurt formulado por el método 2, se probaron distintas condiciones de presién y
temperatura (40 y 45°C), logrando optimizar la técnica, obteniendo en un lapso de 4h, un polvo
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homogéneo de coloracién blanca, completamente seco. Al comparar los productos obtenidos
del yogurt formulado con el yogurt sin formular (control) se evidencié una diferencia en la
apariencia fisica ya que el producto obtenido del yogurt sin agentes espesantes no era del todo
agradable al presentar aglomeraciones ademas de aparentar una consistencia himeda.

2. Determinacion de las bacterias acido lacticas (BAL).

A los polvos obtenidos del yogurt formulado por el método de secado 1 con temperaturas de 45
(método 1A) y 55°C (método 1B), asi como a los obtenidos por el método de secado 2 a 40
(método 2A) y 45°C (método 2B) se les realiz6 el andlisis para la determinacion de bacterias
acido lacticas presentes de acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010. Al analizar las muestras de
yogurt en polvo, se pudo determinar la cantidad de bacterias acido lacticas presentes, tomando
como control el yogurt natural sin ningun proceso de secado. Esto con el fin de obtener el
porcentaje de bacterias acido lacticas preservadas después del secado con respecto al yogurt
sin ningun tratamiento. Al analizar los resultados, se pudo observar una preservacién mayor de
BAL en el método 2 independientemente de la temperatura aplicada, mientras que en el caso
del método 1 se encontré una disminucién significativa en la concentracion de BAL tanto entre
las temperaturas de secado como con respecto al control (Fig. 1).
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Figura 1. Bacterias acido lacticas (BAL UFC/mL) presentes en el yogurt formulado sometido a
secado por diferentes métodos. El método 2 se consider6 mas efectivo por presentar mayor
recuperacion de BAL.

3. Calidad Microbioldgica del yogurt en polvo obtenido.

La calidad sanitaria del producto obtenido, se evalué de acuerdo a las especificaciones
requeridas segun la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios.
Leche, férmula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba. En donde se evaluaron coliformes totales,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. (Tabla 1). Como control se utilizd el yogurt natural
comercial sin tratamiento. Esto para asegurar que la muestra original cumpliera con los
requisitos establecidos por las normas aqui mencionadas. El comportamiento de las muestras
con respecto a su calidad microbiologica fue similar, ya que en los dos métodos y las cuatro
temperaturas, se obtuvieron los mismos resultados (Tabla 1).
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Tabla I. Calidad microbiolégica del yogurt formulado en polvo obtenido con diferentes métodos
de secado (Método 1Ay 2A).

Método 1A Método 2A
Salmonella sp. Ausente en 10g de Ausente en 10g de
muestra muestra
S. aureus -10 UFC/g en dilucién 1:10 -10 UFC/g en dilucion
1:10

Coliformes totales -1 coliforme /g en dilucion -1 coliforme /g en
1:10 dilucion 1:10

CONCLUSIONES

El método 2 independientemente de la temperatura utilizada se considera efectivo para la
obtencion de yogurt deshidratado. De acuerdo a legislaciones tanto nacionales como
internacionales, el producto obtenido debe contener al menos 10® UFC g*! al tiempo de
expiracion. En el caso del método 2 asegura un nimero de BAL inicial de 10° UFC g * (6 95-
98% con respecto a la muestra inicial en su caso). Esto nos da la pauta para continuar con
estudios reoldgicos y fisicoquimicos de las muestras obtenidas ademas de estudios de vida de
anaquel en diferentes condiciones de empaque y de almacén. Se deben sumar esfuerzos para
el desarrollo de un producto nuevo que proporcione beneficios econémicos en el manejo del
mismo, y que pudiese ser utilizado en la industria alimentaria.
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