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Resumen

La importancia de los alimentos funcionales se ha incrementado a través de
los afios, observdndose una tendencia en las personas de llevar una alimenta-
cién saludable. Las leches fermentadas, sobre todo, las provenientes de espe-
cies alternativas diferentes a los vacunos, en su mayoria cabra, oveja y bufala,
son un tipo de alimento funcional que ha demostrado multiples beneficios
y ventajas tanto nutricionales como tecnoldgicas. En este trabajo se desarro-
116 un helado de yogurt de leche de bifala como alimento con propiedades
funcionales; para ello, se analizaron fisicoquimica y microbiolégicamente las
materias primas ldcteas, y se diseii6 un esquema tecnolégico donde se varia-
ron las proporciones de leche y yogurt de btifala para la elaboracién de helado
cremoso, en porcentajes de 50:50, 65:35 y 90:10 (base porcentual) de yogurt y
leche de bufala respectivamente. Los productos elaborados se analizaron sen-
sorialmente a través de un panel de 100 consumidores en los atributos color,
olor, dulzor, acidez y textura. La muestra con 90% de yogurt obtuvo la mayor
aceptacion en todos los atributos evaluados. Asi mismo, este producto cumplié
con los requisitos establecidos en la NVC 2392:1997 Helados y mezclas para
helados. Finalmente, se evaluaron la estabilidad en el tiempo y la viabilidad de
los microorganismos probidticos manteniéndose la primera durante 30 dias
de evaluacién y la segunda solo por 15 dias. Todo esto permite plantear que el
helado de yogurt de leche de btfala puede servir como vehiculo de microorga-
nismos probidéticos al consumidor. Estos hallazgos respaldan el potencial del
helado de yogurt de buifala como innovacién alimentaria en el dmbito de los
productos funcionales.

Palabras clave: probidticos, leches alternativas, atributos sensoriales, nuevos produc-
tos.
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DEVELOPMENT OF A FUNCTIONAL ICE CREAM
MADE FROM BUFFALO (BUBALUS BUBALIS) MILK
YOGURT

Abstract

The importance of functional foods has increased over the years, observing
a trend in people to have a healthy diet. Fermented milks, especially those
coming from alternative species other than cows, mostly goats, sheep, and
buffaloes, are a type of functional food that has demonstrated multiple bene-
fits and advantages both nutritional and technological. In this study, a buffalo
milk yogurt ice cream was developed as a food with functional properties; for
this, the dairy raw materials were analyzed physicochemical and microbio-
logically, and a technological scheme was designed where the proportions of
buffalo milk and yogurt were varied for the preparation of creamy ice cream,
in percentages of (50:50, 65:35, and 90:10%) of yogurt and buffalo milk res-
pectively. The products made were sensory analyzed through a panel of 100
consumers in the attributes of color, smell, sweetness, acidity and texture. The
sample with 90% yogurt obtained the highest acceptance in all the attribu-
tes evaluated. Likewise, this product met the requirements established in the
VNC 2392:1997 Ice cream and ice cream mixes. Finally, the stability over time
and the viability of the probiotic microorganisms were evaluated, the first one
being maintained during 30 days of evaluation and the second one, only for
15 days. All this allows us to suggest that buffalo milk yogurt ice cream can
serve as a vehicle for probiotic microorganisms to the consumer. These fin-
dings support the potential of buffalo yogurt ice cream as a food innovation in
the field of functional products.

Keywords: probiotics, alternative milks, sensory attributes, new products.
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Introduccién

Los alimentos funcionales son aquellos que aportan beneficios especificos
a la salud, mads alld de los nutrientes habituales (vitaminas, minerales, entre
otros), con el fin de mejorar la salud de las personas y reducir el riesgo a padecer
ciertas enfermedades (Hasler, 2002). La leche de bufala es un importante ali-
mento para un gran nimero de personas, sobre todo en los paises asidticos en
desarrollo, a los que suministra cantidades significativas de nutrientes, sobre
todo calorias y proteinas. Segin FAO en el afio 2023, la produccién mundial
de leche de bufala alcanzé los 15 millones de toneladas. Los principales paises
productores son: India, Pakistdn, China, Egipto e Italia, siendo Venezuela uno
de los mayores productores en el continente americano (FAOSTAT, 2025).

La calidad nutritiva de la leche de buafala le permite destacar sobre la de
otros animales de interés zootécnico, ya que presenta caracteristicas de orden
nutricional que le permiten ubicarse como un producto altamente beneficio-
so para el consumo humano. La leche de bufala presenta valores mds altos
en parametros tales como: proteina, grasa, lactosa, sélidos totales y s6lidos no
grasos, al ser comparada con leches de cabra y vaca; lo cual la convierte en una
excelente alternativa para la produccién y transformacién de productos ldcteos
debido a sus cualidades especificas (Ocampo et al., 2016). Ademds, puede tener
altos rendimientos al ser utilizada como materia prima para la elaboraciéon de
productos tales como: quesos, leche en polvo, leches maternizadas, leches fer-
mentadas, helados, dulce de leche, entre otros (De Andrade et al., 2011).

El consumo de yogurt a nivel mundial aumenta cada dia mads, debido a
sus propiedades nutricionales como la calidad de sus proteinas, los niveles de
calcio y la presencia de bacterias benéficas (Molina, 2009). Ademads, el yogurt
tiene las condiciones necesarias para ser considerado como un alimento pro-
bidtico, ya que contiene microorganismos vivos. Una vez consumido, parte de
ellos permanecen en el sistema intestinal e interactdan con la flora bacteriana
endégena (De las Cagigas, 2002).

Uno de los postres lacteos mds consumidos es el helado (Marshall, et al,,
2003), alimento producido mediante la congelacién, con o sin agitacién, de
una mezcla pasteurizada compuesta por una combinacién de ingredientes l4c-
teos. La cual puede contener grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados,
saborizantes, edulcorantes y otros aditivos alimentarios. Los helados son con-
siderados como productos alimenticios apetitosos, refrescantes y ficilmente
digeribles (Diaz, 2000).

Las caracteristicas nutricionales y funcionales de los diferentes componen-
tes de la leche de bufala, en comparacién con la de vaca, la convierten en una
materia prima alternativa con muchas ventajas comparativas, por ejemplo: La
leche de buifala presenta mayor densidad y acidez titulable que la de vaca, pero
valores similares de pH (Byczko y Byczko, 2011). La leche bubalina presenta en
su composicién quimica mayores valores de soélidos totales, grasa, proteina,
lactosa y calorias, en comparacion con la bovina, y valores similares de cenizas
(Patifio, 2004).

Respecto al contenido de carbohidratos, la leche de bufala tiene menores
valores de lactosa (47,50 g/Kg de leche) que la de vaca (50,55 g/Kg de leche)
ocurriendo asi mismo con la glucosa (16,25 Vs. 20,45 g/Kg de leche) y galactosa
(14,24 Vs. 58,23 g/Kg de leche) (Islam et al., 2014).
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En cuanto al valor proteico, segtin lo detallan Guo y Hendricks (2010), las
proteinas presentes en la leche de btifala contienen mads caseina y mucho mas
albiimina y globulina que la leche de vaca. Las proteinas de la leche de bufala,
en particular las proteinas del suero, son mucho mds estables al calor que las de
leche de vaca (Patel y Mistry, 1997). Asi mismo, los valores de S1-caseina, ®-ca-
seina y @-lactoglobulina (1,6; 1,4 y 0,4 g/100 ml) respectivamente, son mayores
a los de vaca (1,3; 1,0 y 0,3 g/100 ml).

Comportamiento similar se observa en las proteinas menores como las In-
munoglobulinas A, M y G que tiene funcién en el sistema inmune, con valores
para leche de bufala de 10,66 g/L-1 y en leche de vaca 0,7 g/L-1. Asi mismo, en
el caso de la lactoferrina, la cual presenta propiedades inmunomoduladoras y
ayuda a la adsorcién de hierro, con valores que estdn entre 0,32 g/L-1 en leche
de bufala y 0,1 g/L-1 en vaca, y la lactoperoxidasa con funcién antimicrobiana
muestra 5,2 g[L-1 en leche de bufala y 0,03 g/L-1 en leche de vaca (Pandya y
Haenlein, 2009).

Lo anterior demuestra que la leche de btfala tiene un valor altamente nutri-
tivo, ya que contiene un 25,5% mds de aminodcidos esenciales que la leche de
vaca, a excepcién de cistina y triptéfano. La leche de btifala ha demostrado ser
excelente para la preparacién de productos derivados, porque posee un éptimo
rendimiento en la elaboracién de leches fermentadas (Byczko y Byczko, citado).
Una de las caracteristicas que mds destacan a la leche de bufala es su coloracién
blanca opaca, provocada por la ausencia de pigmentos carotenoides, lo cual
proporciona una grasa blanca, cristalina y mds consistente que la obtenida con
leche de vaca (Patifio et al., 2002).

Los glébulos grasos de la leche de btifala son mayores (4,1 - 4,8 micras) que
los de la leche de vaca (3,6 - 4,0 micras). La grasa bubalina tiene mayor densidad
y temperatura de fusién mas elevada (32,0 - 43,5°C) que la bovina pero el Indice
de yodo en la btifala (29,1) es inferior en la vaca (34,1) (Patifio, citado). En cuanto
al indice de saponificacién, este valor es en promedio para grasa de leche de
bufala de 231,9 y para la grasa de leche de vaca 229,4 (Verruma y Salgado, 1994).

Estos ultimos autores, compararon los perfiles de dcidos grasos de ambas
leches, mostrando que para la grasa de leche de bufala existen valores mds
elevados de dcidos grasos insaturados de cadena larga como el palmitoleico (C
16:1) y linoleico (C 18:2); pero menores tenores de dcidos grasos miristoleico (C
14:1) y oleico (C 18:1). La grasa de leche de bufala presenta mayor concentracién
de 4cidos grasos saturados de cadena larga como palmitico (C 16:0) y estedrico
(C 18:0). En cuanto a los acidos grasos saturados de cadena corta, el dcido gra-
so butirico (C 4:0) present6 menor valor en la leche de bufala, pero los 4cidos
caproico (C 6:0); caprilico (C 8:0); cdprico (C 10:0); laurico (C 12:0) y miristico (C
14:0) presentaron mayores valores en relacién a la leche de vaca.

Debido a lo anteriormente expuesto, se desarrollé un helado de yogurt de
bufala que permite aprovechar la combinacién de las bondades alimenticias de
esta materia prima alternativa, con el aporte funcional de los microorganismos
acidioldcticos, en un producto nutritivo, sano y sabroso.

Metodologia

El presente trabajo se inscribe en el paradigma positivista, con enfoque
cuantitativo, de tipo experimental de la ciencia (Balestrini, 1997), cuyo objetivo
fue validar cientificamente el desarrollo de un helado de yogurt de leche de bt
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fala (Bubalus bubalis) el cual combine las caracteristicas de alimento funcional
del yogurt con la aceptabilidad del helado. Debido a ello, se establecieron las
siguientes etapas:

Obtencion, evaluacion y transformacion de la materia prima.

Se obtuvieron 20L de leche de buafala provenientes de una finca ubicada en
el sector Agua de Obispo del municipio Montalbdn, estado Carabobo, de los
cuales se tom6 una muestra representativa y se realizaron la pruebas fisico-
quimicas y microbiolégicas de calidad establecidas por la norma COVENIN 903
(Leche Cruda, 2022). Asi mismo se elaboraron 10L de yogurt batido, siguiendo
la metodologia utilizada por Pacheco (2017) y se evalué este producto interme-
dio de acuerdo a lo establecido en la norma COVENIN 2393 (Yogurt, 2001). Los
andlisis correspondientes fueron realizados en el Laboratorio del LABIRT que
se ubica en las instalaciones de la Universidad Nacional Experimental “Simén
Rodriguez” Nuacleo Canoabo, parroquia Canoabo en el municipio Bejuma Esta-
do Carabobo.

Elaboracion del helado

Se establecieron tres formulaciones variando el porcentaje de yogurt de le-
che de bufala y leche de bufala, en las proporciones 50:50, 65:35 y 90:10 y se
elaboraron las tres muestras siguiendo el esquema tecnolégico detallado en la
Figura 1. Los helados de las distintas formulaciones fueron envasados en con-
tenedores de polipropileno (PP) de 60 mL cada uno, sellados con su respectiva
tapa e identificados segtin cada formula, posteriormente fueron almacenados
en un congelador comercial a una temperatura aproximada de -20°C. Cabe des-
tacar que en este proceso se cumplieron las especificaciones establecidas en la
gaceta oficial N° 36.081 BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION, ALMACENA-
MIENTO Y TRANSPORTE DE ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANO.

Recepeion

Pesado

Pasteurizacion

Enfriamiento

Inoculacion

43°C. pH 4,5 Incubacion

Enfriamiento

4°C

'
Leche, azicar,
vainilla, CMC o P

Envasado

Endurecimiento

Almacenamiento

Figura 1. Esquema tecnoldgico para la produccién de helado de yogurt de leche
de bufala.
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Evaluacion sensorial

Se realizd una prueba sensorial afectiva de aceptabilidad, usando la esca-
la hedodnica de cinco puntos propuesta por Chen y Engelen (2012). E1 nimero
de jueces fue el minimo sugerido para este tipo de pruebas (Liria, 2007) que
consistié en 100 consumidores de un panel no entrenado, pertenecientes a la
comunidad estudiantil y de facilitadores de la Universidad Simén Rodriguez
Nicleo Canoabo, ademds de ptblico en general, en edades comprendidas entre
los 15 y 80 afios. Se evaluaron los atributos color, olor, dulzor, acidez y textura;
asignando a cada apreciacién un valor numérico comprendido entre 5y 1 (An-
zalduda, 2005).

Las muestras fueron presentadas a los jueces sensoriales en sus envases
debidamente cerrados, con sus respectivas paletas pldsticas, se mantuvieron
en un rango de temperaturas entre -15 y -5 °C. Ademads, se identificaron con
codigos de 5 digitos elegidos al azar. Como neutralizantes se utilizaron agua
mineral y galletas sin sal.

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 a través de una prueba
no paramétrica para muestras relacionadas, usando el estadistico de Friedman
con un 95% de confianza (®=0,05) y se determin0 si existen diferencias estadis-
ticamente significativas entre las muestras para cada atributo evaluado. Del
mismo modo, se estableci6 cual muestra fue la mds aceptada de acuerdo a cada
uno de los atributos evaluados y de forma general, y asi se seleccioné la formu-
lacién con el mejor desempeno. También se utilizé el andlisis de correlacién
de Pearson con ajuste de Fisher para determinar si existe interrelacién entre
cada uno de los atributos estudiados segtin las respuestas de los jueces para las
diferentes formulaciones presentadas. Este andlisis estadistico se realiz6 con el
paquete estadistico de Microsoft Excel®.

Caracterizacion del producto Helado de yogurt de leche de biifala

La caracterizacién fisicoquimica y microbiolégica del producto final
se realizé solo a la muestra de mayor aceptacién por parte del panel sensorial,
a través de los métodos de ensayo establecidos por la Norma COVENIN 2392
(Helados y mezclas para helados, 1997). A su vez, se realizaron las pruebas de
calidad de overrun y porcentaje de derretimiento, cuyos indices se calcularon
siguiendo las especificaciones de Goff y Hartel (2013) y Ramirez et al., (2015)
respectivamente, utilizando las siguientes ecuaciones:

(Ecuaciéon 1y 2)
Estabilidad en el tiempo y viabilidad del producto terminado

La estabilidad del helado se realiz6 en un estudio de vida ttil con un tiempo
total de 30 dias, tomando muestras en tres periodos: al iniciar el estudio (d0);
a los 15 dias de elaboracién (d15) y al finalizar el estudio (d30). Los analisis rea-
lizados fueron rancidez segtin la norma COVENIN 508 (Aceite y grasa vegetal:
determinacién del indice de peréxido, 2001). Presencia de microorganismos
segin la norma COVENIN 3006 (Alimentos. Recuento de lactobacillus bulgari-
cus y Streptococcus thermofilus, 1993). Acidez segtin la norma COVENIN 1315
(Alimentos. Determinacién del pH, 2021) y Viabilidad segtin norma COVENIN
2393.
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Resultados y andlisis
Caracterizacion fisicoquimica de las materias primas Yogurt y leche de biifala

Los resultados obtenidos para los andlisis fisicoquimicos del yogurt de leche
de bufala, cumplen con lo establecido por la norma COVENIN 2393 (Tabla 1).
En el andlisis de grasa, se obtuvo como resultado 5,4% p/p. Los resultados ob-
tenidos en esta investigacién concuerdan con Hoyos y Montes (2018), quienes
obtuvieron resultados entre 5,3 y 5,6%. Los resultados del andlisis de sélidos no
grasos en el yogurt de leche de bufala arrojaron valores superiores al minimo
establecido por la norma COVENIN 2393. Dicha norma establece un minimo
de 10%. Esta alta concentracién de sélidos no grasos probablemente se debi6 al
valor de proteinas y lactosa en la leche de bufala.

Tabla 1. Resultados de la caracterizacién fisicoquimica de las materias primas

Analisis Resultados Método de
ensayo
Leche de biifala ~ Yogurt de bifala

Grasa (%op/p) 710 5.4 COVENIN
? 1053:1982

Sélidos (%p/p) Totales 17,4 ) COVENIN
932:1997

No grasos R 11,5
Acidez titulable 0,16 0,82 COVENIN
658:1997
(% ac. lactico)

Densidad (g/ml) 1,037 _ COVENIN
367:1982
pH 6,70 - COVENIN
1315:2021

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, el andlisis de acidez titulable obtuvo como resultado promedio
una acidez de 82°D (0,82%), lo cual coincide con lo expresado por Martinez
(2016), que obtuvo resultados entre 0,80 y 1,80% de dcido lactico. Por otra parte,
en el pardmetro densidad, la leche estudiada present6 un valor de 1,039 (g/mL),
el cual estuvo por encima de lo reportado por Granados et al., (2014), quienes
reportaron valores entre 1,031 y 1,034 (g/mL); asi mismo, sucedié con Hurtado
et al., (2005), quienes obtuvieron valores entre 1,033 y 1,035 g/mL.

Segtin Capdevilla et al., (2001), 1a nutricién del animal es considerada como
el tinico factor que influencia la composicién de grasa en la leche de bufala,
otros autores sefialan que, ademds de la alimentacién, la raza, edad, etapa de
lactancia, método de ordefio y el ambiente, son factores que afectan este para-
metro (Simén y Galloso, 2011). Los resultados del andlisis de grasa en la leche
de bufala fueron de 7,10% p/p, el cual esta de acuerdo a lo reportado por Patiiio,
(2011), quien obtuvo valores de 6,37 a 7,34% p/p. Finalmente, los sélidos totales
constituyen uno de los componentes fisicoquimicos de mayor variabilidad en
la leche. Para esta investigacién, el valor obtenido fue de 17,4% p/p, lo cual es
comparable a lo sefialado por Patifio en 2011 (citado), quien encontré valores
medios para so6lidos totales que oscilan entre 16,31 a 17,49% p/p.
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Caracterizacion microbiologica de las materias primas Yogurt y leche de biifala

Los andlisis microbioldgicos realizados al yogurt determinaron la ausencia
de Coliformes, Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus, (Tabla 2) in-
dicando la calidad del producto, Asi mismo, se reportd presencia de aerobios
mesofilos y levaduras, garantizando la viabilidad de los microorganismos pro-
bidticos del yogurt. En cuanto a los recuentos para el nimero de colonias de la
variable hongos y levaduras, estos fueron similares a los reportados por Torres
(2017) quien caracterizé microbiolégicamente un yogurt elaborado a base de
suero lacteo 4cido.

Tabla 2. Resultados de la caracterizacién microbiolégica de las materias pri-
mas

Leche de bufala

Yogurt de biifala
Analisis P P Método de ensayo
Lf“?'tc Resultado L!n.utc Resultado
maximo maximo
Aerobios meséfilos 2x10¢ Lix104 - © COVENIN 902:1987
(ufc/ml)
. 93 Ausente Ausente
Coliformes 11,0 COVENIN
(NMP/g 6 ml) 1104:1996
COVENIN
- - 2
Mohos 1,0x10: 10,0 1337:1990
VENIN
Levaduras - - 1,0x102 20,0 co
1337:1990
COVENIN
L. t - - 0 Al t
monocytogenes usente 3718:2001
COVENIN
. - - 1,0x103 Ausent
S. aureus 0x10 usente 1292:1989

Fuente: Elaboracién propia

La presencia de levaduras en el yogurt, no presenta un riesgo mayor ya que
ellas pueden haber formado parte del proceso fermentativo en la leche. Leeu-
wendaal et al., (2022), indican que cada alimento fermentado alberga una po-
blacién distinta de microorganismos, los cuales pueden ayudar a estabilizar y
recolonizar la flora intestinal, lo que mejora la salud gastrointestinal y general
del consumidor. Con respecto a la caracterizacién microbiolégica de la leche,
se cumplié con lo establecido en la norma COVENIN 798 (Leche Pasteurizada,
1994) en cuanto a los conteos de aerobios mesofilos y coliformes totales, con
el fin de garantizar que la materia prima empleada en el helado sea de buena
calidad microbiolégica.

Carrillo (2004), comenta que un manejo incorrecto de los procesos de obten-
cién de leche a nivel de campo; o de la recoleccién, recepcién y almacenamien-
to a nivel del centro de acopio, pueden afectar la calidad higiénica de la leche,
y especificamente sus recuentos microbiol6gicos. De igual manera, Vizquez et
al., (2014) detallan que la calidad microbiolégica de la leche se define como el
cumplimiento de las caracteristicas especificadas en las normas en cuanto a la
carga microbiana, esto se refiere a la concentracién de la poblacién microbiana
de la leche, y presencia de microorganismos patégenos. Ellos resaltan que, un
manejo deficiente en los procesos de obtencién, recoleccién, recepcién y alma-
cenamiento, puede afectar la calidad higiénica de la leche.
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Andlisis sensorial

Como se muestra en la Figura 2, la aceptacién del helado de leche de btifala
por parte de los consumidores fue buena en cada una de las formulaciones
presentadas. El helado de mayor aceptacién fue el elaborado con las proporcio-
nes 10% leche [ 90% yogurt. De los 100 jueces que evaluaron esta muestra 98
dieron respuesta positiva para color y olor, 95 para dulzor y textura y 94 para
acidez, con los mayores valores de la apreciacién “Me gusta mucho” en todos
los atributos estudiados. Asi mismo, el andlisis de Pearson mostré que existe
una correlacién moderada entre los atributos dulzor y acidez con un indice de
correlacién de 0,55.

Figura 2. Resultado del andlisis sensorial del helado de yogurt de leche de bt-
fala para la formulacién 90% yogurt [ 10% leche de buafala.

Color
80

=@=Me gusta mucho

~-Me gusta

Olor moderadamente

Textura

4—Me gusta

=»e=N\le gusta poco

=3e=No me gusta
Acidez Dulzor

Ecuaciones:
Ecu. 1. Ecuacién para calcular overrun. Fuente: Goff et al., (1989)

o% de O Peso de la mezcla — Peso del mismo volumen de helado 00
e Overrun = *
? Peso del mismo volumen de helado

Ecu. 2. Ecuacion de porcentaje de derretimiento. Fuente: Ramirez et al.,
(2015).

% d timient Masa de helado derretida 100
= *
o derrettmiento Masa de helado final

Caracterizacion fisicoquimica del helado de yogurt de leche de brifala

En la Tabla 3 se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos al
producto terminado. Todos coinciden con los valores establecidos por la norma
COVENIN 2392 Helados y mezclas para helados. Goff'y Hartel (citado), sefialan
que la acidez y el pH estdn relacionados a la composicién de la mezcla: a una
mayor proporcién de yogurt, mayor serd la acidez del helado de yogurt, coin-
cidiendo con los resultados de pH. Por otro lado, el contenido de grasa en el
helado de yogurt de bufala de 5,6% sugiere que habrd un mejor desempenio de
este producto en el overrun, ya que la grasa en la mezcla facilita la incorpora-
ci6én del aire (Ludvigsen, 2012).
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Tabla 3. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del helado de yogurt
de leche de btfala

Método d
Analisis n Limites Resultado erodo de
ensayo
Solidos total 3
olidos totales ~75 32,4 COVENIN 932
(%p/p)
3 COVENIN
G %/ >0,05 5,6
rasa (Yop/p) > ’ 1053
Acidez titulabl 3
cidez titwiable >0,033 0,66 COVENIN 658

(% acido lactico)

Fuente: Elaboracién propia
Caracterizacion microbioldgica del helado de yogurt de leche de biifala

Los resultados del andlisis microbioldgico (Tabla 4) detallan el crecimiento
de aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras; sin embargo, estos estdn dentro de
los limites permitidos en la Norma COVENIN 2392. Se evidencia también au-
sencia de coliformes, coliformes fecales, Salmonella, y Staphylococcus aureus,
lo cual es indicativo de la calidad microbiolégica del producto. Estos resultados
son comparables con los obtenidos por Rosales et al., (2006).

Tabla 4. Resultados de la caracterizacién microbiolégica del helado de yogurt
de leche de bufala

Result Mét
Analisis n m M esulta étodo de
do ensayo
Coliformes 10 2,5x
(NMP/100ml) 5 . 108 8,0 COVENIN 1104
Coliformes s 9.0 93.0 10 COVENIN 3276
bl k) <
(ufc/100ml) y 1086
Coliformes <3
fecales (NMP/ml) > . - <3 COVENIN 1104
Salmonella 5 0 102 0 COVENIN 1291
10
S. aureus (ufc/ml) 5 ) 103 0 COVENIN 1292
10
Mohos (ufc/ml) 5 ) 103 102 COVENIN 1337
Levad 10
evacuras 5 108 102 COVENIN 1337
(ufc/ml) 2

Nota: n: naimero de muestras; m: limite minimo; M: limite maximo. *: Ningin
tubo positivo en la técnica de NMP, serie de tres tubos. Fuente: Elaboracién
propia

Overrun
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La media de resultados obtenidos para este pardmetro fue de 42,2% y coin-
cide con los resultados presentados en la investigacién de Bekiroolu y Ozdemir
(2020), quienes obtuvieron porcentajes de overrun entre 41 y 43,2% en helados
elaborados con leche de buifala. De igual manera, Michue et al., (2015), explican
que un helado en condiciones 6ptimas debe cumplir con valores de overrun
entre 41 y 51,6%.

El overrun en los helados estd estrechamente relacionado con su estructura
y calidad general, afectando la consistencia del helado, el valor nutritivo, firme-
za y aceptabilidad del consumidor. Michue et al., (citado) afirman que utilizar
grasa lactea facilita la incorporacién de aire, dado que las proteinas de origen
animal tienen propiedades emulsificantes y estabilizantes. Por otro lado, Cas-
tillo (2015) relata que la presencia de altos contenidos de grasa en la mezcla es
indispensable, esto debido a su interaccién con la proteina y los estabilizantes.

Porcentaje de derretimiento

La tasa de derretimiento en los helados esta estrechamente relacionada con
el overrun. En este caso, al cabo de 30 minutos, el porcentaje de derretimiento
fue del 30% (Tabla 5), dichos resultados se respaldan en lo descrito por Flores y
Goff (1999), quienes indican que se debe esperar que el porcentaje de derreti-
miento no supere un 35%, considerando este rango aceptable en helados. Sofjan
y Hartel, (2004) comentan que el aire incluido en el interior del helado acttia
como una barrera aislante ante la transmisién de calor desde el exterior, de
manera que retarda el proceso de derretimiento del helado.

Tabla 5. Tasa de derretimiento del helado de yogurt de leche de bufala

Tiempo (min) %D
0 0,00
5 1,70
10 8,28
15 15,85
20 22,80
25 26,30
30 30,00

Fuente: Elaboracién propia
Vida 1til del helado de yogurt de leche de biifala

El estudio de vida til basado en el indice de peréxidos muestra que no exis-
te un cambio significativo durante el primer mes de congelacién y almacena-
miento (Tabla 6). Fuentes y Fuentes (2023), cometan que las grasas comestibles
son propensas a las reacciones de deterioro que provocan cambios importantes
en la composicién y propiedades organolépticas de los productos. Este dete-
rioro en la calidad de las grasas es el resultado de reacciones de lip6lisis y de
reacciones de oxidacién, lo cual es un andlisis de vital importancia en un pro-
ducto cuya materia prima tiene gran contenido de grasa, como lo es la leche
de bufala.
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Tabla 6. Resultados de andlisis de vida 1util al helado de yogurt de leche de
buafala

Dias
Determinacién 0 15 30 Método de ensayo
. Omeq Smeq Smeq
Rancid COVENIN 508
ancidez 0,/kg 0,/kg 0,/kg
P ia d bi
resencia ce acroblos 5x102 5x102 4x102 COVENIN 3006
mesoéfilos (ufc/ml)
Acidez
0,66 0,68 0,72 COVENIN 1315

(% acido. lactico)

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la acidez, no hubo un incremento considerable durante el pri-
mer mes de evaluaciones al helado de yogurt, manteniéndose cercano a la aci-
dez inicial del producto terminado. El cambio de la acidez a través del tiempo
se le puede atribuir a la presencia de bacterias fermentadoras de lactosa como
lo son el Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus (Badui, 2006). La presencia de estos microorganismos garantiza el efecto
probiético o funcional del alimento, pero se mantienen inhibidas principal-
mente, gracias al uso de las temperaturas de congelacién.

Conclusiones y recomendaciones

Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de las materias primas
cumplieron con lo establecido en las normas nacionales vigentes. Asi mismo,
la variacién de las proporciones de las materias primas en las formulaciones
propuestas, permitié la obtencién de 3 productos finales con caracteristicas di-
ferenciables entre si. Sin embargo, el producto con mayor aceptacién sensorial
fue el elaborado con la mayor proporcién de yogurt de leche de bufala (90%).
El producto terminado cumplié con los pardmetros establecidos en la norma
nacional para helados (COVENIN 2392:1997) y su estabilidad se mantuvo du-
rante los 30 dias de evaluacion de vida ttil. Sin embargo, la viabilidad de los
microorganismos presentes en el producto solamente se conservé durante las
primeras dos semanas de evaluacion.

Los helados elaborados con yogurt de leche de bifala pueden ser una alter-
nativa para consumidores de todas las edades, siempre y cuando presenten me-
jores caracteristicas a los que existen actualmente en el mercado, en relacién
a sus valores nutricionales, funcionales, sensoriales y vida ttil. Se recomienda
controlar muy bien las temperaturas a las cuales se sirve el helado de yogurt en
las pruebas sensoriales, debido a que esto influye en el juicio de los panelistas.
Se recomienda utilizar microorganismos probidticos, como una bifidobacteria,
para aumentar el efecto funcional del producto terminado.
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