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RESUMEN

Con el objetivo de establecer la proporcion adecuada de
almiddn de sagu y leche de vaca para la formacion de yo-
gur con inéculo comercial de yogur de soya, se formularon
cuatro tratamientos en condiciones de laboratorio. Se em-
pled como inoculo un 5 % de leche de soya fermentada
en su forma comercial del mercado, Soyur, en los cuatro
tratamientos. La sustitucion de leche con almidén de sagu
fue de 0%, 5%, 10 % y 15%, para los tratamientos |, I,
[lI, 1V, respectivamente. Se midid: tiempo de coagulacion
y aspecto del coagulo, pH, acidez titulable, y relacién co-
co-bacilos en el producto terminado. Se realizé una peque-
fla prueba de cafeteria en cabritos lactantes con la mejor
férmula. El almidén de sagu al 1 % con la sustitucion de
10 % de leche de vaca se considera la mejor opcién como
sustituto por las propiedades observadas: pH 4,85; Acidez
titulable 0,76 %; tiempo de coagulacion 4:30 horas y rela-
cion coco-bacilos 1:3, con un coagulo firme y poco filante.
Esta formula tuvo aceptacion por los cabritos lactantes, sin
diferencias con el yogurt natural, que puede posibilitar un
ahorro de leche en pequenas fincas ganaderas.
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ABSTRACT

With the aim of establishing the appropriate proportion of
arrowroot starch and cow milk for the formation of yogurt
with commercial inoculum of yogurt of soya, four treatments
were formulated under laboratory conditions. It was used
as inoculum 5% of soya milk fermented in their commer-
cial form of the market, Soyur, in the four treatments. The
substitution of milk with arrowroot starch was of 0%, 5%,
10% and 15%, for the treatments |, II, lll, IV, respectively.
It was measured: time of clotting and aspect of the clot,
pH, titrable acidity, and relationship coco-bacillus in the fi-
nished product. It was carried out a small cafeteria test in
kids nurslings with the best formula. The arrowroot starch to
1% with the substitution of 10% of cow milk is considered
the best option like substitute by the observed properties:
pH 4,85; titrable acidity 0,76%; time of clotting 4:30 hours
and relationship coco-bacillus 1:3, with filant and striking
clot. This formulates had acceptance for the kid’s nurslings,
without differences with the natural yogurt that can facilitate
a saving of milk in small cattle properties.
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INTRODUCCION

Con el crecimiento de la poblacion humana, la preocu-
pacion por la utilizacion de los recursos y los impactos
ambientales, se espera que todos los sectores animales
produzcan mas con menos en el futuro. No sera una ex-
cepcion para las cabras (Lu & Miller, 2019), que, ademas,
en los prondsticos se vaticina un aumento en la cria de
esta especie para los proximos afios (Organizacion parala
Cooperacion y el Desarrollo Econémico-Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2019). Aunqgue las producciones en esta especie son mo-
deradas un factor que interfiere en las cantidades de le-
che acopiada es la alimentacion de los cabritos. Durante
esta etapa depende en gran medida del alimento que
consume y de la ausencia de enfermedades (Vasquez-
Villalobos, et al., 2015).

Para ahorrar leche se han creado sustitutos lecheros, que
permiten disminuir los costos de crianza y destinar una
mayor cantidad de leche para el consumo de la pobla-
cion (Garzoén, 2007). Se han empleado subproductos de
la industria lechera y leches fermentadas como el yogurt,
producto de alta digestibilidad, que aumenta el coeficien-
te de absorcion de numerosas sustancias, tales como
proteinas y grasas (Berdales, 1980). Este, ademas, redu-
ce los desordenes digestivos a edades de destete (Plaza
& Fernandez, 1997).

La utilizaciéon de almidones nativos o modificados en la
formulacion de yogurt favorece las propiedades reologi-
cas y fisicoquimicas. Tienen efecto positivo sobre la si-
néresis y modifica la acidez, producto a la fermentacion
de lactosa. También han sido utilizados para la retencion
de agua en la estructura de geles débiles, como agentes
espesantes, presentando mejor comportamiento que en
yogurt sin espesante (Torres, et al., 2016).

La planta de sagu (Maranta arundinacea L.) es una promi-
soria fuente de almidén para procesos agroindustriales y
se comporta como un excelente espesante, que ademas
constituye un elemento nutritivo fundamental pues aporta
grasa, calcio, hierro, fésforo, potasio sodio y en menor
grado proteinas, asi como vitaminas (Valdés, et al., 2010;
Nogueira, et al., 2018). Teniendo en cuenta la obtencion
de un producto de leche fermentada, yogur, con indculo
industrial y la adicién de almidén de sagu (in press), se
propuso como objetivo establecer la proporcion adecua-
da de almidén de sagu y leche de vaca para la formacion
de yogur con indculo comercial de yogur de soya (soyur),
que posibilite la produccion a pequefia escala en fincas
ganaderas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la planta de Productos Lacteos
derivados de la Soya (PLDS), en el laboratorio de micro-
biologia de la planta pasteurizadora, perteneciente a la
Empresa de Productos Lacteos Escambray, ubicada en

Zona Industrial km 1, del municipio de Cumanayagua en
la provincia de Cienfuegos.

Para la elaboracion del yogur se empled leche de vaca
con 1,029 de densidad, 3,0 % de grasa, 2,9 % de pro-
teinay 11,50 % de sdlidos totales. El almidon de sagu se
obtuvo de una mini industria localizada en el municipio de
Cruces, abastecida por la finca “La Victoria,” ubicada en
el Consejo Popular “Mal Tiempo” del mismo municipio.

Para determinar la mejor disolucion del almidén de sagu
se realizaron pruebas de tanteo en agua potable al 1%,
2% y 5 % a 45 °C. Como in6culo se utilizd el denomi-
nado soyur (leche de soya fermentada que contiene
Lactobacillus acidophilus y Streptococcus thermophilus)
que se produce para la comercializacion en esta planta
procesadora.

La solucion del sagu en agua al 1 % se sustituyo por la
leche en proporciones de 0%, 5 % 10 % y 15 %, que son
nominalizados como tratamientos I, II, Il y IV, respectiva-
mente. Estas mezclas se inocularon con un 5 % del soyur
en vasos de cristal de 100 ml, con tres repeticiones y se
pusieron en una estufa a 43 oC hasta la formacion del
coagulo.

Se evaluaron las siguientes variables: tiempo de coagula-
cion y aspecto del coagulo del producto terminado, horas
(Cuba. Oficina Nacional de Normalizacion, 2007), pH, me-
diante un pH metro digital PHJ-3F; acidez titulable (Cuba.
Oficina Nacional de Normalizacion, 2006); morfologia de
los microorganismos Yy relacion coco-bacilo, mediante la
observacion de extensiones tefiidas con azul de metileno
al microscopio marca Novel (Cuba. Oficina Nacional de
Normalizacion, 2009). Las exenciones fueron fotografia-
das con una camara modelo Lumix Dc de alta resolucion.

Se realizd una pequefia prueba de cafeteria en cabritos
lactantes para evaluar visualmente la aceptacion del nue-
vo producto obtenido en la finca. Para ello, el producto
se incluyo en la toma de por la mafnana en una botella de
500 mly biberdn y se observaron la apetencia y las heces
fecales durante 7 dias.

Todas las mediciones fueron procesadas en el paquete
estadistico IBM.SPSS v 23. Se realizaron analisis de va-
rianza, previa consideracion de los supuestos exigidos
para este procedimiento. En la variable, expresada en
porciento, se realizé la transformaciéon segun arcsen
X/100. Cuando se encontraron diferencias entre las me-
dias se evaluaron mediante la prueba de Tukey para una
probabilidad de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las pruebas de tanteo con la inclusion de sagu disuelto
enagua a45oC al 1, 2y 5 % el mejor comportamiento
lo presentd la disolucion al 1 %. Aunque esta informado
que la solubilidad del almidén de sagu es menor que los
almidones de papa y yuca y esta entre 6,46 y 16,71 %
(Fakhouri, et al., 2012), en este caso las proporciones por
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encima del valor mencionado, para el objetivo de la inclusion en la leche, no son viables. Al incrementar este porcen-
taje se intensifica el efecto espesante y se observa una formacion con aspecto de natilla espesa.

El tratamiento control presenté en las variables quimicas evaluadas valores adecuados, que manifesto la mejor relacion
cocos-bacilos, respecto a los restantes tratamientos (Tabla 1). Sin embargo, entre los tratamientos Il y Il no se encon-
traron diferencias entre la acidez titulable (P>0,05) y se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma
cubana (Cuba. Oficina Nacional de Normalizacion, 2006).

Aunque con la inclusién del sagu, que contiene almidones, estas diferencias no se encontraron, debido a que estos
producen cambios en la acidez que se obtiene a consecuencia de la acidificacion del acido lactico por la fermenta-
cién, por la disponibilidad de otro tipo de carbohidratos (Torres, et al., 2016).

Tabla 1. Caracteristicas del yogur con la adicion de sagu (1,0 %) y soyur (5,0%).

Tratamientos | Dilucion, % pH Acidez Titulable, % Tiempo Coagulacion, horas Relacion coco-bacilos
| 0 4,612 [0,80(0,93)° 4:30 1.4
I 5 4,782 10,83 (0,97)° 4:30 1.3
1l 10 4,85° 10,76 (0,87)° 4:30 1:3
v 15 5,85¢ |0,48(0,50) @ 4.30 1.2
ES + - 0,19* | 0,10~ - -

Leyenda: Valores en columnas con superindices diferentes difieren para P<0,05 (Tukey). ( )- valores transformados.

En el tratamiento 1V los parametros se observaron afectados, la acidez titulable disminuyé a un 0,48%, lo que puede
estar dado por el efecto de la deficiente fermentacion microbiana. Otros parametros que varian desfavorablemente
son el aspecto del coagulo y la relacién coco-bacilo, observandose un coagulo con aspecto de natilla de sagu y una
relacion débil (1:2) esto se atribuye al efecto espesante del sagu ante un 15% de sustitucion de leche, donde se ve
comprometida la fermentacion.

El tiempo de coagulacion estuvo en 4:30 horas porque al emplearse el soyur como cultivo iniciador, aunque se encuen-
tre en proporciones efectivas, contiene microrganismos que ya fueron sometidos a un trabajo fermentativo previo, por
lo que se tomaran un mayor tiempo, aunque con la misma eficiencia. No obstante, para llevar a cabo eficientemente
la transformacion de la leche por accién de microorganismos especificos, como parte natural de su metabolismo, se
requiere del microorganismo adecuado de un medio de cultivo con los nutrimentos necesarios y condiciones 6ptimas
de pH, temperatura (México. Secretaria de Economia, 2012).

Los mejores aspectos de los coagulos se obtuvieron en los tratamientos | y Il, aunque en el tratamiento I, presentaron
adecuada conformacion (Figura 1).

I

III III III IV IV IV
Tratamientos

= P L

Valores ordinales
=

Figura 1. Aspecto del coagulo empleando como inéculo soyur.
Leyenda: 1- Firme y filante, 2- Firme y poco filante, 3- Con apariencia a natilla

En el tratamiento numero Il se observaron campos poblados, bacilos alargados y abundantes cocos con una buena
relacion coco-bacilo 1:3. Estda demostrado que, aunque la sustitucion de leche es de un 10%, no se ve afectada la
multiplicacion y la fermentacion microbiana. Las muestras | (control) y Il presentaron campos bien poblados con carac-
teristicas similares morfolégicamente a la muestra lll, aunque la relacion coco-bacilo es de (1:4) por lo que la sustitu-
cion en la muestra Il es de un 5%. Sin embargo, el tratamiento IV se observa con campos poco poblados con escasos
bacilos, cocos en cadenas y una desigual relacion (1:2), lo que manifiesta que la multiplicacion de los microrganismos
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y la fermentacién se vio comprometida por el incremento
de sustitucion de leche y el efecto espesante del sagu en

esta formulacion (Figura 2).
- -
- -

Figura 2. Representacion de la relacion coco/bacilos para los
tratamientos I-1V, inoculados con soyur.

El porcentaje de acido lactico adecuado es extremada-
mente importante para obtener un yogur de alta calidad
con sabor propio, cuerpo y textura propia. Los almidones
producen cambios en la acidez que se obtiene a conse-
cuencia de la acidificacion del acido lactico por la fer-
mentacion de, debido a la disponibilidad de otro tipo de
carbohidratos (Torres, et al.,2016)

El yogur con almidén de sagu tuvo aceptacion por los ca-
britos, los cuales presentaron avidez durante el consumo
del alimento en todo el periodo. Los valores de consumo
promedio para el periodo fueron similares con 470,0 mly
446,6 ml para el yogur natural y el yogur con almidén de
sagu formula Ill, respectivamente. No se observaron efec-
tos adversos en las heces fecales de los cabritos durante
el periodo observacional.

La formulacion de sagu diluido al 1 % en agua y susti-
tuido en el 10 % de la leche de vaca, presentd valores
adecuados para un lacteo fermentado, que, a su vez, fue
palatable por los cabritos y es posible su obtencion en
condiciones artesanales. Esto puede condicionar un aho-
rro de leche de cabra en el periodo de lactacion, siempre
y cuando la correlacion de precio de la leche de cabra
sea mayor que la de vaca.

CONCLUSIONES

El uso del almidéon de sagu diluido al 1% y en sustitucion
del 10 % de leche de vaca inoculado con yogur comercial
al 5 % permite un producto adecuado a las normas vigen-
tes para leches fermentadas y es palatable por cabritos
en fase lactante.
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