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Resumen Este trabajo estudi6 alternativas para sustituir conservantes convencionales utilizados en la industria alimentaria. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de la mezcla propéleo y e-polilisina, a través del andlisis estadistico, para identificar variaciones en
la estabilidad del yogurt, desarrollo microbiano, cambios en las propiedades fisicoquimicas, vida 1til, aceptabilidad sensorial y determinar las
mejores concentraciones de conservantes. Se realizaron cinco tratamientos (T1: 5 mg €-polilisina — 1 mL Propdleo, T2: 10 mg de e-polilisina
- 0,9 mL de propdleo, T3: 15 mg de e-polilisina — 0,8 mL de propdleo, T4: 20 mg de e-polilisina — 0,7 mL de propéleo, y T5: 25 mg de
e-polilisina — 0,6 mL de propdleo) con una mezcla de propdleo y e-polilisina en un disefio completo al azar con 3 repeticiones. Se analiz6
las propiedades del preservante en la mezcla en términos de pH, acidez, recuento de Staphylococus aureus, Escherichia coli, mohos y levaduras
en yogurt almacenado durante 30 dias a 4 °C. Se observé reduccion significativa en el pH debido a los conservantes: los valores de T4 - T5
(4,69; 4,63) superiores a los valores de T3 - T1 - T2 (4,39; 4,24; 4,39)) se consideran mas adecuados para los estandares internacionales. En
las muestras analizadas no se evidenci6 presencia de S. aureus, y E. coli. La estabilidad del producto se calculf utilizando como indicador la
cantidad de mohos y levaduras segin la ecuacién de Labuza. El andlisis sensorial se llevé a cabo con 75 participantes sin entrenamiento los
cuales indicaron que el tratamiento T2 y T3 tienen la aceptabilidad general mas alta.

Palabras clave: conservacion, industria alimentaria, preservante, microorganismos, propéleo, e-polilisina.

Abstract This work studied alternatives to replace conventional preservatives used in the food industry. The objective of this research
was to evaluate the effect of the mixture of propolis and e-polylysine, through statistical analysis, to identify variations in yogurt stability,
microbial development, changes in physicochemical properties, shelf life, sensory acceptability and determine the better concentrations
of preservatives. Five treatments (T1: 5 mg e-polylysine — 1 mL Propéleo, T2: 10 mg de e-polylysine — 0,9 mL de propéleo, T3: 15 mg de
e-polylysine — 0,8 mL de propdleo, T4: 20 mg de e-polylysine — 0,7 mL de propdleo, y T5: 25 mg de e-polylysine — 0,6 mL de propdleo)
were carried out with a mixture of propolis and e-polylysine in a completely randomized design with 3 replications. The properties of the
preservative in the mixture were analyzed in terms of pH, acidity, count of Staphylococcus aureus, Escherichia coli, molds and yeasts in yogurt
stored for 30 days at 4 °C. Significant reduction in pH due to preservatives was observed: T4 - T5 values (4,69; 4,63) higher than T3 - T1 -
T2 values (4,39; 4,24; 4,39) are considered more suitable for international standards. In the samples analyzed there was no evidence of the
presence of S. aureus, and E. coli. The stability of the product was calculated using the amount of molds and yeasts as an indicator according to
the Labuza equation. The sensory analysis was carried out with 75 participants without training, which indicated that the treatment T2 and
T3 have the highest overall acceptability.

Keywords: conservation, food industry, preservative, microorganisms, propolis, e-polylysine.
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Uso de propdleo y e-polilisina como agentes preservantes
en yogurt batido.

Introduccion

El yogurt es uno de los productos lacteos mas
comunes y consumidos en gran parte del
mundo; la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2395:2011 (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion [INEN], 2011), lo define como el
producto coagulado obtenido por fermentacion
lactica de la leche o mezcla de esta con derivados
lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus vy
Sreptococcus salivaris subsp. thermophilus, que
pueden estar acompafiadas de otras bacterias
benéficas, que por su actividad le confieren las
caracteristicas al producto terminado; estas
bacterias deben ser viables y activas desde su
inicio y durante toda la vida util del producto
(Alvarado-Carrasco et al., 2011).

Durante los tltimos afios, el consumidor
a nivel mundial ha desarrollado una marcada
tendencia por los productos naturales vy
saludables (Perdigén et al. 2002), tal y como
es el caso del yogurt (Norat y Riboli, 2003;
Crawford, 2004), que es el mas popular de los
productos acidificados de la leche (Buttriss,
1997). El consumo del yogurt implica de hecho
importantes beneficios para la salud, entre los
cuales pueden citarse: el ser una buena fuente de
vitamina B12, acido félico y potasio (Crawford,
2004); el incremento en la biodisponibilidad de
nutrientes como el magnesio, el zinc, calcio y
fosforo (Palencia, 2004); la mejor absorcion de
la lactosa hidrolizada (Perdigon et al., 2002); asi
como una excelente digestibilidad derivada de lo
facilmente metabolizable que es su fino coagulo
por las enzimas digestivas (Palencia 2004) que es
fuente de proteinas de excelente calidad (Mora-
Newcomer, 1993).

Enparticular, el yogur muestra problemas
durante la etapa de preservacion, con desventajas
como una acidez excesiva y sabores extrafos
debido a la presencia de microorganismos
deteriorativos, sabor picante derivado de la
aplicacién de sorbato de potasio (Iriberry, 2014).
Un elemento significativo para determinar los
posibles origenes del deterioro en los alimentos
son sus caracteristicas fisicoquimicas, que
determinan la capacidad de desarrollo o

proliferacion de los microorganismos (Clayton
etal., 2016).

Para la conservacion de los alimentos se
utilizanunaampliagamademétodos (atmosferas
modificadas, aplicacion de conservantes
quimicos, pasteuricen, entre otros), cuyo
principal objetivo, como se ha demostrado, es
prolongar la vida Gtil y mejorar la estabilidad de
los alimentos para el consumo (Carrera, 2016).
El deterioro o la perdida de la calidad de los
alimentos puede ser causada por la presencia de
microrganismos y/o reacciones fisicoquimicas
que ocurren después de la finalizacion de las
etapas de preparacion y acondicionamiento del
alimento.

Actualmente, existe gran demanda de
productos con etiquetas limpias, es decir, que
presenten cantidades minimas de conservantes
de origen artificial, ya que estos se relacionan con
intoxicaciones y enfermedades como el cancer y
la diabetes por condiciones no controladas de uso
(Carrera, 2016). Lo antes indicado ha provocado
que la parte industrial investigue nuevas
opciones de conservacion de alimentos, pero que
estas desempefien funciones semejantes que los
conservantes artificiales y que sean compatibles,
presentandose como una alternativa viable, el
uso de conservador biolégico (Galvez et al., 2011).

La e-polilisina es obtenida mediante la
fermentacion de labacteria aerdbica Streptomyces
albulus. Es un compuesto de origen natural muy
estable a temperaturas altas, en medios alcalinos
y acidos, y tiene un amplio espectro de actividad
antibacteriana. Las cualidades favorables de la
e-polilisina la hacen apropiada para ser utilizada
en la produccién de recubrimientos comestibles
con propiedades antibacterianas (Zhang et al.,
2015).

Otro conservador biolégico es el propdleo,
ampliamente conocido por sus propiedades como
sustancia antioxidante en el organismo, también
se le atribuyen caracteristicas importantes como
promotor de la salud; existe documentacién
donde se informa que ha sido empleado desde la
antigiiedad por los egipcios para embalsamar
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cadaveres; en Greciay Roma era empleada por los
médicos como agente antiséptico y cicatrizante.
Entre las culturas precolombinas, los Incas lo
utilizaron como sustancia antipirética (Mufoz-
Rodriguez et al., 2011). Ademas, presenta
actividad antimicrobiana (Gutiérrez-Cortés
y Suarez-Mahecha, 2014), el potencial
conservador bioldgico del propdleo se asocia a
la presencia de ciertos compuestos, incluyendo
a los flavonoides, acidos fendlicos y sus ésteres
(Carrera, 2016). A través de los flavonoides,
tiene actividad contra: Bacillus subtilis, Bacillus
de Koch, Staphylococcus aureus, Streptomyces
sobrinus, Streptococcus mutans, Streptococcus
cricetus, Saccharomyces cerevisiae, Escherichia coli,
Salmonella, Shigella, Giardia lamblia, Bacteroides
nodosos, Klebsiella pneumoniae, incluso, contra
Streptococcus pyogenes, que es resistente a
los antibidticos (Mirzoeva et al., 1997). Los
flavonoides del propéleo, ademas de destruir las
células bacterianas y micoticas, contrarrestan
el efecto de la propagacion de las toxinas
bacterianas (Harborneetal.,1976). El objetivo del
estudio fue evaluar el efecto como conservante
de una mezcla de propdleo y e-polilisina sobre la
estabilidad en el yogurt batido.

Tabla 1

Materiales y Métodos

Eldesarrollo de esta investigacion se efectud en la
Universidad Técnica de Manabi, Extension Chone
Km 2 /2 Via Chone Boyaca, (17 m 597469,14 mE
9923947,68 m S) en el Laboratorio de procesos
Agroindustriales y en la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, Avenida Circunvalacion,
Via San Mateo en la ciudad de Manta, Manabi,
Ecuador (17 M 528298,46 m E 989/4841,59 m S),
en el Laboratorio de Investigacion de Alimentos
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

La variable independiente utilizada como
conservante delyogurt fuelamezclade propdleoy
e-polilisina para formular 5 tratamientos (Tabla
1). Las variables dependientes evaluadas fueron
(pH, acidez, recuento de mohos y levaduras,
S. aureus y E. coli) y la evaluacion sensorial. Se
manejo un diseilo completamente al azar con 3
repeticiones de cada tratamiento, las muestras
fueron evaluadas en tres intervalos de tiempo 0,
15 y 30 dias. Las muestras fueron colocadas en
recipientes plasticos de 50 mLy almacenadas a 4
°C.

Ingredientes y conservadores utilizados para la elaboracion del Yogurt batido

Componentes Unidad T1 T2 T3 T4 T5
Leche semidescremada G 907,20 907,20 907,20 907,20 907,20
Azticar G 90,8 90,8 90,8 90,8 90,8
Yoflex - YF-L812 G 2 2 2 2 2
Total G 1000 1000 1000 1000 1000
e-Polilisina Mg 5 10 15 20 25
Propédleo G 1 0,9 0,8 0,7 0,6

Nota. Elaboracién propia.

El yogurt batido que se elaboré muestra una
composiciéon de leche semidescremada 90 %, y
azucar 10 %. Se utiliz6 YOFLEX YF-L812 (CHR
HANSEN) liofilizado como fermento lactico, este
seadiciondsiguiendoladosificacionrecomendada
por el fabricante (aproximadamente 0,1 - 0,2 %)
en correlacion con la mezcla anterior (Tabla 1).

La obtencion del propdleo se realizd a
partir de un producto comercial de propdleo de
Nature's Garden, S.A., el cual se comercializa
con 20 % de concentraciéon p/v. La e€-polilisina

utilizada fue wun producto comercial de
Zhengzhou Bainafo Bioengineering Co., Ltd,
China, polvo de color amarillo claro de pureza
> 95 %, la extraccion proveniente de cepas de S.
albulus extracto, soluble en agua.

Produccidon del yogurt

La leche utilizada en la elaboracion del yogurt
fue proporcionada por la Universidad Técnica de
Manabi, Extension Chone, la materia prima fue
almacenada en tanques de acero inoxidable
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de 8 L. Posteriormente, se efectué un proceso
de precalentamiento a 35 + 1 °C. El descremado
de la leche se realizé en una descremadora
(CENAPATOP, SICH 100, Republica Checa), para
obtener la materia prima con alrededor del 2 %
de grasa aproximadamente. En el proceso de
pasteurizacion, la leche se calentd hasta llegar
a 75 + 1 °C/10 min, y el proceso de enfriamiento
se llevo a cabo a una temperatura de 45 + 1 °C.
Enseguida, se agregaron 2 g/L (16 g) de iniciador
YOFLEX YF-L812 CHR HANSEN (fermento
lactico). Después de la adicion del inéculo, la
leche se conservl a 43 + 1 °C hasta alcanzar un
pH de 4.6, esta medicion se realiz6 utilizando
un potenciometro (modelo 2221, HANNA,
Alemania).

Una vez obtenido el pH Optimo, el
yogurt se colocé en tanques de acero inoxidable
de 80 L y se refrigero a 4 + 1 °C para evitar la
fermentacion del acido lactico y reducir su
oxidacion. Posteriormente, el producto fue
colocado en envases de 50 mL y se agregaron los
conservadores biologicos en las proporciones
indicadas en la Tabla 1. Los conservantes se
mezclaron con el yogurt utilizando un batidor de
varillas de acero inoxidable (200 rpm durante 4
minutos) hasta obtener una mezcla homogénea.
Finalmente, el producto se almacené durante 30
dias a 4 + 1 °C, tiempo que duro el ensayo.

Mediciones experimentales

Los parametros fisicoquimicos (pH y acidez),
microbiolégicos (recuento de mohosy levaduras,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli) y la
evaluacion sensorial (sabor, olor, color, textura
y evaluacion general) se analizaron los dias 0, 15
y 30 de almacenamiento.

El andlisis de pH se realiz6 con un
potenciometro de acuerdo con el método
973,41 (AOAC International, 2005). Mientras
que, el analisis acidez se realizd siguiendo el
método 16267 (AOAC International, 2000), en
el cual se utiliz6 NaOH 0,1 N y como indicador
fenolftaleina para la titulacion, los resultados
fueron expresados como % de acido lactico.

Para la determinacién cuantitativa
de hongos y levaduras se realizé el método
de acuerdo con la en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1 529-10.2013 (INEN, 2013a)
mediante recuento en placa profunda en
agar Sabouraud. Para establecer la presencia/
ausencia de Staphylococcus aureus se manejo el
método establecido por la en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1 529-14:2013 (INEN, 2013b).
Mientras que, para evaluar la presencia de E.
coli se utilizé la metodologia especificada en la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-8:2016
(INEN, 2016).

Andlisis sensorial

Para determinar el efecto de los conservadores
en las propiedades sensoriales del yogurt (sabor,
olor, color, textura y evaluacién general),
se eligieron 75 participantes no entrenados
mediante la prueba heddénica de 9 puntos.
Las muestras se expusieron utilizando vasos
transparentes de 50 mL a 4 = 2 °C, todas las
muestras fueron codificadas aleatoriamente
(Parra, 2013).

Estudio de vida util

La vida util del yogurt se estimd en base a la
densidad de mohos y levaduras, utilizando un
analisis de regresion lineal simple, enunciado en
la Ecuacion 1 (Labuza, 1982):

In(A) =ln(4y)) — k*t

Ecua.1

Dénde:
A: representa la calidad del yogurt al tiempo t,
A : representa la calidad a tiempo cero,

k: es la constante que representa la velocidad de
lareaccion, y

t: indica el tiempo de almacenado.

Se realiza despeje de la incégnita tiempo,
se obtiene el tiempo de vida 1til del yogurt para
conservar las caracteristicas de calidad siendo
estas mejores o iguales que A, siendo este el valor
estandar minimo para determinar la calidad
admisible para ser consumido (Ecuacion 2).
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t— In(A)—In( Ao)
k

Se estim6 en 10 UP/g de mohos y levaduras el
valor limite de la calidad del yogurt para ser
comercializado (A). Este valor corresponde al
extremo inferior del intervalo para el contenido
de mohos o levaduras en la Norma Venezolana
de Yogurt 293.2001 (Comisiéon Venezolana de
Normas Industriales [COVENIN], 2001).

Ecua. 2

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en la evaluaciéon de las
caracteristicas del yogurt (acidez, pH, presencia
de mohos y levaduras) de cada tratamiento,
fueron evaluadas utilizando la prueba ANOVA
de una via. Se verific6 que los datos cumplieran
con el supuesto de normalidad segin las pruebas
de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, para
verificar el de homogeneidad de varianzas se
realiz6 usando la prueba de Levene.

Cuando no se cumplia alguna de estas
suposiciones, se intenté corregir los sesgos
convirtiendo los datos a base logaritmica
10 (pH vy acidez) y a raiz cuadrada (recuento
microbiano). Si al realizar este proceso no se
corregia la desviacion estandar, se utilizd la
prueba (no paramétrica) de Kruskal-Wallis (K -
W) con su respectiva prueba a posteriori.

Se utilizé regresion lineal simple para
estudiar el modelo cinético de las variables
acidez y pH, asi también se evaluo la variabilidad
del conteo de mohos y levaduras durante el
tiempo de almacenado, empleando el modelo
matematico de Labuza (1982).

Los cambios en los recuentos de mohos y
levaduras en las muestras de los tratamientos y
el tiempo de almacenado se valoraron mediante
el analisis de varianza bidireccional y la prueba
post hoc de Tukey-Kramer. La valoraciéon de
los resultados del analisis sensorial se efectud
utilizando el coeficiente de conformidad de
Kendall. Los datos se procesaron con la version
gratuita de Infostat (Infostat, 2020), SPSS (IBM,
2020) y el paquete estadistico Microsoft Excel.

Resultados y Discusion

Tanto la variable de pH como la de acidez no
cumplieron con la normalidad (Shapiro-Wilk
y Kolmogorov-Smirnov, p < 0,05) (datos no
mostrados). Sin embargo, la varianza de la
variable pH entre tratamientos fue heterogénea
(Levene, p < 0,001), vy la varianza de acidez (p
= 0,23). Se realizo la conversion de los datos de
pH vy acidez a logaritmos decimales, y este no

logré corregir los defectos presentados en los
supuestos de normalidad y la heterogeneidad de
las varianzas. Por lo tanto, se empled la prueba
de Kruskal-Wallis para comparar las variables
de pHy la acidez entre tratamientos.

Efecto de los preservantes sobre las variables
pHy acidez

El pH present6 diferencia significativa entre
los tratamientos (K - W, p = 0,042). T1, T2, y
T3 mostraron los valores mas bajos de pH, con
respecto a los tratamientos T4 - T5, los cuales
no presentaron diferencias entre si (Figura 1).

Los valores de pH para los tratamientos
T1, T2y T3sonlosmasacordesalos especificados
en las normativas internacionales mencionadas
a continuacidén: Norma Técnica Peruana [NTP]
202.092 de 2014 (Comision de Normalizacion
y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no
Arancelarias —Per(, 2014), y el Real Decreto
271/2014 (Ministerio de la Presidencia de
Espafia, 2014), las cuales indican como requisito
un pH < 4,6. Varias muestras en los tratamientos
T4 y T5 sobrepasaron este valor de referencia.

Los datos reportados en la variable acidez
no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos (K - W, p = 0,749) (Figura 2).

En este estudio se encontrdé que el pH
no fue estable en las muestras adicionadas
con los conservadores. Los tratamientos T1 y
T2, adicionados con el porcentaje mas alto de
propéleo, reportaron los niveles de pH mas
bajos.
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Este comportamiento propone que el propdleo
causa una caida significativa en el pH el primer
dia de mezclarlo con el yogurt, lo que puede
deberse a algunas interacciones quimicas de sus
componentes (flavonoides, acidos aromaticos y
diterpenoides). Sin embargo, es dificil atribuir

500

450

i *
*
0 - -
350 —— - -
T T2

Figura 1

esta propiedad a uno de los ingredientes, debido
a la gran variabilidad en la composicion de los
propdleos y al predominio de determinados
ingredientes entre ellos (Guaraca y Palomino,
2018; Barreto y Constantino, 2019).

™ ™ 15

Tratamiento

Efecto de la adicion de propdleo y e-polilisina sobre el pH de yogurt batido almacenado durante 30

diasa4+1°C

Nota. *Mayor diferencia estadistica. Elaboracion propia.

Acidez
. 8 3 B B B

T T2

Figura 2

T3 T4 TS

Tratamiento

Efecto de la adicion de propdleo y e-polilisina sobre la acidez de yogurt batido almacenado durante 30

diasa4+1°C

Nota. Elaboracién propia

Por el contrario, los tratamientos con niveles
altos de e-polilisina T4 y T5 mostraron un efecto
bacteriostatico fuerte, lo que contribuiria a que
se presente una ligera disminucion del pH del
yogurt en relacion con el inicial. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Lafta (2019)
quien reporté que la adiciéon de 0,007 % de
e-polilisina en una bebida de yogurt increment6
los valores de pH y redujo la acidez titulable.

Efectos del tiempo de almacenado sobre las
variables pH y acidez

En la Figura 3, se muestra el comportamiento
cinéticodelpHdelyogurtadicionadoconpropdleo
y e-polilisina. Los valores en el tratamiento T3
indican que el pH disminuy¢ significativamente
con el tiempo de almacenamiento (K - W, p <
0,001). El valor del pH promedio inicial (4,3)
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difirié significativamente de los valores a los 15
dias (4,16) y 30 dias (3,95), pero estos ultimos
no difirieron entre si, por lo que el pH del
yogurt parece estabilizarse luego de 15 dias de
almacenamiento (Figura 3).

En la Tabla 2 se presentan los resultados
del ajuste a dicho modelo para cada tratamiento.
En esta, se registra la demostracion de que el
pH en los tratamientos T4 y T5 concordé mejor
con el modelo lineal (r2: 0,9305 y 0,9842,
respectivamente). Delamismaforma, los valores

iniciales de pH, reflejados por el intercepto en
cada tratamiento, siendo T3 (pH = 4,1564),
T2 (pH = 4,2478) y T1 (pH= 4,1564), estos
resultados se encuentran dentro de los niveles
determinados en las normas internacionales:
Norma Técnica Peruana [NTP] 202.092 de 2014
(Comision de Normalizacién y de Fiscalizacion
de Barreras Comerciales no Arancelarias —Perq,
2014) vy el Real Decreto 271/2014 (Ministerio
de la Presidencia de Espafia, 2014), las mismas
requieren un pH < a 4,6, en discrepancia con los
tratamientos T5 y T4 que sobrepasan ese valor.

5.20
5.00
4.80
4.60

= 4.40

2 4.20
4.00
3.80
3.60
3.40

o

Tiempo (Dias)

30

Figura 3

Efecto de la adicion de propdleo y e-polilisina sobre el pH de yogurt batido almacenado durante 30

diasa4+1°C

Nota. Elaboracion propia

Tabla 2

Valores para el modelo cinético de pH del yogurt batido adicionado con propdleo y e-polilisina en

relacion al tiempo de almacenamiento

TRATAMIENTOS CONSTANTE INTERCEPTO r2
T 0,0008 4,005 0,25
T2 -0,01 4,2478 0,6595
T3 -0,0182 4,3078 0,8135
T4 -0,0249 4,6978 0,9305
T5 -0,0202 4,631 0,9842

Nota. Elaboracion propia.

Con referencia a lo que se ha expresado
anteriormente, el pH y la acidez han cambiado
durante el tiempo debido a la presencia de
bacterias acido-lacticas. De esta forma, se
confirma que los conservantes tienen efectos
bacteriostaticos y antifingicos. Barreto y
Constantino (2019) adicion6 un extracto
etandlico de propdleo como preservante de
yogurt, a concentraciones de 0,4 y 1,6 %, se

observo una disminucion gradual del pH a los 42
dias de almacenamiento a una temperatura de 4
- 5 °C. Este autor sefiala que la disminucion del
pH lleg6 a alcanzar un rango de pH de 3,75 donde
se observo una estabilizacion de este parametro;
la disminucion del pH fue mas marcada en las
concentraciones mas bajas de propdleo, por
lo que atribuye este comportamiento como
conservante, por su actividad bacteriostatica en
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los microorganismos que transforman la lactosa
en acido lactico.

Por otro lado, en el presente estudio, se
encontré que el pH alcanzé valores mas altos
en tratamientos con menor concentracion de
propoleo, pero alta de e-polilisina. En acuerdo,
otros estudios en los que utilizan preservantes
naturales en yogurt (Rajapaksha et al., 2013;
Cedefio-Carpio, 2018; Lafta, 2019; Barreto y
Constantino, 2019), sugieren que estos no evitan
la caida del pH durante el almacenamiento, pero
si logran mantener un pH mas alto que el yogurt
Tabla 3

sin conservantes, lo que indica que prolongaria
la vida ttil del yogurt.

La Tabla 3 resume los resultados
referentes al modelo cinético de acidez en el que
los tratamientos T1, T2 y T3 se adaptan mejor
al modelo lineal (r2: 0.82; 0.39; 0.69) (Figura
4), donde los valores de los tratamientos Ti
(% acidez = 1,008), T2 (% acidez = 1,19) y T3
(% acidez = 1,21) mostraron la acidez durante
los 30 dias de almacenamiento, y confirmaron
la similitud entre tratamientos en la prueba de
Kruskal-Wallis (Figura 5).

Valores para el modelo cinético de acidez del yogurt batido adicionado con propdleo y e-polilisina en

relacion al tiempo de almacenamiento

TRATAMIENTOS CONSTANTE INTERCEPTO r2
T1 0,015 1,008 0,818
T2 0,014 1,190 0,385
T3 0,015 1,210 0,689
T4 0,0003 1,384 0,002
T5 0,014 1,218 0,337

Nota. Elaboracion propia.

Acidez

o 5 10

Tiempo (Dias)

20 25 30

Figura 4

Efecto de la adicion de propdleo y+ €-polilisina sobre la acidez de yogurt batido almacenado durante

30diasa4+1°C

Nota. Elaboracidn propia.

Recuento de Staphylococcus aureus 'y
Escherichia coli

En las muestras evaluadas en el estudio no se
detectd la presencia de S. aureus y E. coli. Esto
puede estar asociado a que los conservantes
empleados inhibieron el crecimiento de dichas
bacterias, aunque su ausencia en las muestras al
inicio del estudio (dia 0) revela que el indculo no
estuvo presente en la materia prima con la cual
se elabor6 el yogurt.

La no presencia de microorganismos
contaminantes en las muestras puede ser
atribuida a la composicion quimica de los
propdleos, numerosas investigaciones han
demostrado su complejidad, se reportan mas de
trescientos diferentes constituyentes quimicos,
tales como polifenoles (flavonoides, acidos
fenolicos y sus ésteres), terpenoides, esteroides,
aminoacidos, etc. ( Li et al., 2016 ); se considera
a los flavonoides, acidos aromaticos,
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diterpenoides y compuestos fenélicos como
los principales constituyentes quimicos
responsables de las propiedades biologicas del
propoleo ( Siripatrawan et al., 2012 ).

El propodleo es una mezcla compleja de
sustancias naturales que contiene una gran
variedad de compuestos quimicos (Chaillouetal.,
2004); entre las moléculas farmacolégicamente
activas se destacan flavonoides y acidos fenoélicos
y sus ésteres (Kalogeropoulos et al., 2009). No
obstante, en muestras provenientes de paises
del tropico, que también presentan una actividad
biolégica similar, se han encontrado moléculas
del tipo terpenoide, derivados prenilados de
acidos r-cumaricos, lignanos, y benzofenonas
Tabla 4

preniladas, lo cual sugiere que la actividad es
debida ala combinaciony sinergias de diferentes
compuestos (Londofio-Orozco et al., 2008).

Periodo de validez del yogurt

El estudio de determinacion de la vida ttil del
yogurt con conservantes naturales e-polilisina
— propdleo se realizé a partir del recuento de
mohos y levaduras como indicador de deterioro
progresivo en 30 dias a 4 °C de temperatura de
almacenamiento (Tabla 4). Se observa como el
ntmero de UP de mohos y levaduras en el yogurt
disminuye de manera significativa (ANOVA 1 via,
p < 0,001) durante el almacenamiento para el
conjunto de todos los tratamientos.

Numero de UP de mohos y levaduras (promedio) en los tratamientos con propdleo y e-polilisina

durante el tiempo de almacenamiento a 4 °C

TRATAMIENTOS

Dias de almacenamiento a 4 °C

(o]

T1 51,3
T2 51,7
T3 50,7
T4 52,7
T5 51,0

15 30
39,3 34,7
47,3 15,7
29,3 27,7
37,3 28,0
32,7 25,7

Nota. Elaboracién propia.

Todos los estudios predictivos superaron los 30
dias de vida util que con normalidad sustenta el
yogurt comercial a una temperatura de 4 °C. Cabe
indicar que este estudio se lo realizé solamente
con UP de mohos, debido a la ausencia deE. coliy
S. aureus en las muestras evaluadas.

Se observo el decrecimiento de las UP de
mohos durante la etapa de almacenamiento en
el tratamiento T1y se determiné que el tiempo
de vida util del producto alcanzaria 123 dias
(Ecuacién 3), cuando se tengan 10 UP/g (Figura
5)-

4

395
39

= 3.85
38
eh3.75
37
365
3.6
355
33

0s

Mok

n UP/,

I

y=-0.0131x+3.915
R*=10.9593

Tiempo (Dias)

Figura 5

Comportamiento de las UP/g de mohos en el tratamiento 1 de yogurt con conservantes naturales de

e-polilisina y propdleo
Nota. Elaboracidn propia.
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Ecua. 3

En el tratamiento T2 se observo el decrecimiento
de las UP de mohos durante la etapa de
almacenamiento, y se determiné que el tiempo
de vida 1util del producto seria de 83 dias
(Ecuacion 4), para alcanzar 10 UP/g (Figura 6).

y =-0.0208x + 4.0197

R*=0.8528

10 15 20 25 30
Tiempo (Dias)

InA-In Ay
t =
k
_In(10)-3915 .
-7 00131 1as
4.2
wr 4 ._ .........
=
S 38
=
=n 3.6
=
- 3.4
=
- 3.2
3
0 5
Figura 6

Comportamiento de las UP/g de mohos en el tratamiento 2 de yogurt con conservantes naturales de

e-polilisina y propdleo
Nota. Elaboracion propia.

__InA-In A,
Ecua. 4 t=—71

__ In(10)-4,0197
T -0,0208

= 83 dias

Eneltratamiento T3 se observo un decrecimiento
de las UP de mohos durante la etapa de
almacenamiento, estimandose el tiempo de vida
util del producto en 76 dias (Ecuacion 5), para
que se alcancen las 10 UP/g (Figura 7).

S

Ln UP/g Mohos
S8 o8

w
[=]
o

y =-0.0202x + 3.8439
. R2=10.8218
10 15 20 25 30
Tiempo (Dias)

Figura 7

Comportamiento de las UP/g de mohos en el tratamiento 3 de yogurt con conservantes naturales de

e-polilisina y propdleo
Nota. Elaboracién propia.
__ nA-In4,

E .
cua.5 t ”

_ In(10)-3,8439
 —0,0202

t = 76 dias

Eneltratamiento T4 se observoundecrecimiento
de las UP de mohos durante la etapa de
almacenamiento, estimandose el tiempo de vida
util del producto en 78 dias (Ecuacion 6), para
que se alcancen las 10 UP/g (Figura 8).
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Figura 8

= 3.5

y =-0.0211x + 3.9546
R*=0.9973

-----
.....

10 15 20 25 30
Tiempo (Dias)

Comportamiento de las UP/g de mohos en el tratamiento 4 de yogurt con conservantes naturales de

e-polilisina y propdleo
Nota. Elaboracidn propia.

Ecua. 6

Figura 9

t =
k

_ In(10)-3,9546
~ _p0211

t

__ InA-Ind,

= 78 dias

EneltratamientoT5 se observoundecrecimiento
de las UP de mohos durante la etapa de
almacenamiento, estimandose el tiempo de vida
util del producto en 70 dias (Ecuacion 7), para
que se alcancen las 10 UP/g (Figura 9).

Ln UP/g Mohos
woow W W o
(o] E= [=2] co E= [ ]

[3%]

y =-0.0229x + 3.8978
R*=0.9713

10 15 20 5 30
Tiempo (Dias)

Comportamiento de las UP/g de mohos en el tratamiento 5 de yogurt con conservantes naturales de

e-polilisina y propdleo
Nota. Elaboracion propia.

Ecua. 6

t

t
K

_ In(10)-3,8978
T —0,0229

ndg

. In A-1

= 70 dias

Se evidencia que las combinaciones de los
conservantes evaluados en el presente estudio
lograron reducir el crecimiento de mohos y
elevar substancialmente el tiempo de vida 1til
del yogurt, entre 70 y 123 dias, en comparacion
con el tiempo esperado de anaquel de un yogurt
(30 dias).
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Valoracion sensorial

Los panelistas evaluadores consideraron que
las muestras de yogurt correspondientes a tres
tratamientos con combinacion de distintas
proporciones de conservantes (T1, T2 y T3)
y almacenadas durante 30 dias a 4 + 1 °C,
mostraron diferencias significativas en cuanto a
las cinco caracteristicas evaluadas (Tabla 5).

Analisis de los resultados de la evaluacion
de expertos no capacitados sobre muestras
de yogurt que se sometieron a 3 tratamientos

Tabla 5

con una combinaciéon de conservantes de
e-polilisina y propoleos después de 30 dias de
almacenamiento a 4 °C.

En la prueba no paramétrica de Kendall,
se estableci6 que todas las caracteristicas
organolépticas en estudio presentan diferencias
significativas (p < 0,05) entre tratamientos,
siendo los tratamientos T2 y T3 los mejores;
T3 presentdé mejores caracteristicas en cuanto
a color, olor, textura y aceptabilidad general,
mientras que el T2 mostré mejores propiedades
en cuanto a olor y sabor.

Valores para el modelo cinético de pH del yogurt batido adicionado con propdleo y e-polilisina en

relacion al tiempo de almacenamiento

Tratamiento*

Caracteristica W K p T T2 T3
Color 0,304 0,0001 1,81a 1,72a 2,47b
Olor 0,874 0,0001 1,39a 2,26b 2,35b
Sabor 0,169 0,0001 1,94b 2,32C 1,742
Textura 0,264 0,0001 1,51a 2,09b 2,29¢
Aceptabilidad general 0,169 0,0001 1,83a 1,93a 2,23b

Nota. Elaboracion propia.

El uso de propoéleo podria atribuir cambios en las
caracteristicas sensoriales del producto final,
debido a la cantidad y al tipo de compuestos
fenolicos de que esta constituido, los que
pueden estar representados por las agliconas
de flavonoides, acidos fenodlicos o sus ésteres
(Adellman, 2005; Modak et al., 2002; Samara-
Ortega et al., 2011). Numerosas investigaciones
han demostrado su complejidad, se reportan
mas de trescientos diferentes constituyentes
quimicos, tales como polifenoles (flavonoides,
acidos fenodlicos y sus ésteres), terpenoides,
esteroides, aminoacidos, etc. (Li et al., 2016); se
considera a los flavonoides, acidos aromaticos,
diterpenoides y compuestos fenélicos como
los principales constituyentes quimicos
responsables de las propiedades biologicas del
propoleo (Siripatrawan et al., 2012).

Debido a su constituciéon quimica, el propéleo
tiene en general un sabor amargo y astringente,
desagradable al gusto de los consumidores,
en especial en los nifios, incrementandose su
rechazo cuando sus extractos estan basados
en solventes como el etanol. Disfrazar su sabor
ha sido el objetivo de algunos investigadores,
proponiendo mezclas con otros ingredientes
tales como la miel de abeja (Osés et al., 2016),
o bien realizando extractos acuosos en lugar de
los tradicionales etandlicos, buscando en todo
caso que las propiedades antimicrobianas no se
pierdan (Bucio y Martinez, 2017).

Desde su aprobacion como aditivo seguro
ha aumentado su demanda en alimentos, en
Japon se utiliza para conservar carnes y
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pescados para sushi (15 mg/g), arroz y vegetales
cocidos (0,01 — 0,5 mg/g) (Zhang et al., 2015), en
arroz de sushi (550 ppm) y en leche condensada
(Paredes-Pantoja, 2017).

Conclusiones

El tratamiento 1 (5 mg de e-polilisina y 1 mL de
propoleo) proporcionoé el tiempo de vida util
mas largo (123 dias). Cabe sefialar que todas
las muestras de los tratamientos superaron los
(30 dias) de vida til del yogurt comercial. La
acidez y el pH se correlacionaron inversamente
en el yogurt, siendo los tratamientos (T1: 5
mg e-polilisina — 1 mL Propdleo, T2: 10 mg de
e-polilisina — 0,9 mL de prop6leo y T3: 15 mg de
e-polilisina — 0,8 mL de propodleo) en términos
de pH y acidez los de mejor adaptacion a los
estandares internacionales. La aceptabilidad
sensorial del yogur conservado mediante la
combinacion de propdleo + €-polilisina valorada
por 75 catadores no capacitados, mostr6 que los
mejores tratamientos fueron T2 (sabor y olor) y
T3 (olor, color, aceptabilidad general y textura).
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