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RESUMEN (minimo 10 lineas):

En el mercado se pueden encontrar principalmente dos tipos de canela: canela de Ceilan
(Cinnamomum verum) y cassia (Cinnamomum cassia). A pesar de presentar apariencia
similar, muestran caracteristicas sensoriales y precio diferentes. Actualmente buena parte de
los consumidores evitan o reducen el consumo de azdcar, en algunos alimentos la adicion de
canela puede aportar ademas del aroma caracteristico, capacidad edulcorante y antioxidante.
El objetivo principal es conocer la adecuacion del uso de ambas especies de canela en
diferentes concentraciones (0,5 % y 1,5%) en yogures realizados con una formulacion
estandar (leche entera esterilizada, 4 % leche en polvo desnatada) y un cultivo de yogur
liofilizado con Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus y
Lactobacillus lactis. Los parametros estudiados para evaluar la calidad tecnolégica, funcional
y sensorial fueron: curva de acidificacion, analisis de pH, recuento de Lactobacillus y
Streptococcus, sinéresis (composicion del suero), color, textura, perfil de &cidos orgéanicos y
azUcares y ensayo de capacidad antioxidante, junto con la aceptacion del consumidor. Al final
de la vida util (30 dias) se realizaron las principales determinaciones para conocer la
evolucion durante el almacenamiento en refrigeracion (4°C). El principal resultado obtenido
fue que la especie C. cassia modificé la curva de acidificacion y tuvo efecto inhibitorio sobre
las poblaciones de Streptococos. Ademas, afectd negativamente a la estabilidad del gel, la
textura y el color. Desde el punto de vista tecnoldgico la adicion de 0,5 % de canela de ambas
especies es aceptable y solo lo es la concentracién de 1,5 % de C. verum.

ABSTRACT (10 lines or more):

Two main types of cinnamon can be found on the market: Ceylon cinnamon (Cinnamomum
verum) and cassia (Cinnamomum cassia). Although similar in appearance, they have different
sensory characteristics and price. Currently, many consumers avoid or reduce sugar
consumption, in some foods the addition of cinnamon can provide, in addition to the
characteristic aroma, sweetening and antioxidant capacity. The main objective is to know the
suitability of the use of both species of cinnamon in different concentrations (0.5 % and 1.5
%) in yoghurts made with a standard formulation (sterilized whole milk, 4 % skimmed milk
powder) and a freeze-dried yoghurt culture with Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus and Lactobacillus lactis. The parameters studied to evaluate the
technological, functional and sensory quality were: acidification curve, pH analysis,
Lactobacillus and Streptococcus count, syneresis (whey composition), color, texture, organic
acids and sugars profile and antioxidant capacity test, together with consumer acceptance. At
the end of the shelf life (30 days), the main determinations were carried out to know the
evolution during storage under refrigeration (4°C). The main result obtained was that the C.
cassia spice modified the acidification curve and had an inhibitory effect on Streptococcus
populations. In addition, it negatively affected gel stability, texture and color. From a



technological point of view the addition of 0,5 % cinnamon of both species is acceptable and
only the 1,5 % concentration of C. verum is acceptable.
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Il Congreso Universitario en Innovacion y Sostenibilidad Agroalimentaria

(CUISA)

Programa Cientifico

8:45-9:00 Ceremonia de Apertura

9:00-9:45 Conferencia Inaugural: “Impacto de la gendmica en investigacion e
innovacion agroalimentaria”.

Dr. Manuel Jamilena (Departamento de Biologia y Geologia,
Universidad de Almeria)

Sesion 1 Recursos Fitogenéticos, Mejora y Biotecnologia en Produccion Vegetal.
Moderador: Dra. Nuria Alburquerque Ferrando (CEBAS-CSIC, Murcia)
Presentaciones Orales

S1-01 Mejora de la micropropagacion en variedades de albaricoquero (Prunus

9:45-10:00 armeniaca L.) mediante Sistemas de Inmersién Temporal.
C. Pérez-Caselles, L. Burgos, V. Origiiela y N. Alburquerque.

S1-02 Efecto de la aplicacion de acido salicilico en precosecha sobre la calidad

10:00-10:15 de pimiento verde en la recoleccién y conservacién.

A. Rodriquez, A. Dobon-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, P.J). Zapata y M.
Giménez.

S1-03 Cultivo a media escala de lineas de tomate Muchamiel con resistencia a

10:15-10:30 | Virus para su comercializacion en Alicante.

P. Carbonell, J.A. Cabrera, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, J.J. Ruiz, S.
Garcia-Martinez.

S1-04 Introduccién del gen Ty-2 en el Programa de Mejora Genética de

10:30-10:45 | Variedades Tradicionales de Tomate del CIAGRO-UMH.

J.A. Cabrera, P. Carbonell, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, S. Garcia-
Martinez y J.J. Ruiz.

S1-05 Seguimiento de tres ensayos de tomate Muchamiel con resistencia a

10:45-11:00 virus en el término municipal de Mutxamel durante el ciclo de primavera-

verano 2021.




S. Garcia-Martinez, J.M. Sdnchez, A. Gomez, F. Herndndez, M. Judrez, P.
Guirao, A.M. Ortega, L. Noguera, A. Alonso, J.J. Ruiz.

S1-06 Efecto de nanotubos de carbono sobre diferentes combinaciones de
11:00-11:15 citoquininas en la proliferacién in vitro del portainjertos Garnem.
J. A. Medina, F. Herndndez y A. Galindo.
Presentaciones en Pdéster
S1-P1 Diferencias en fenoles, flavonoides, flavonoles y actividad antioxidante
totales entre 24 cultivares de tapenas de dos subespecies, spinosa y
rupestris.
M. Grimalt, M.S. Almansa, S. Garcia, F. Herndndez, P. Lequa y A. Amords.
11:15-11:30 | Pausa Café
Sesion 2 Horticultura, Citricultura, Fruticultura, Viticultura y Proteccion de
Cultivos.
Moderador: Dr. Jesus Garcia Brunton (IMIDA, Murcia)
Presentaciones Orales
S2-01 Influencia del envejecimiento sobre la composicidn volatil y sensorial del
11:30-11:45 vino tinto.
l. Gonzdlez-Sdnchez, F. Burld y L. Noguera-Artiaga.
S2-02 Estudio sobre calidad sensorial y aromatica de vino tinto.
11:45-12:00 | A. Grao-Ruiz, P. J. Zapata y L. Noguera-Artiaga.
S2-03 Influencia de las propiedades del suelo en mostos de la variedad
12:00-12:15 Monastrell en la Comarca del Noroeste-Regidon de Murcia.
M.A. Martinez, N. Marti y C. Paredes.
S2-04 Efecto del tratamiento de limoneros con melatonina sobre la produccién
12:15-12:30 | Y calidad del fruto.
F. Badiche, M. Serrano, J.M. Valverde, A. Carrion-Antoli, D. Martinez-
Romero, D. Valero, S. Castillo.
S2-05 Los tratamientos con melatonina de cerezos ‘Sweet Heart’ aumentan el
12:30-12:45 rendimiento del cultivo y la calidad del fruto en la recoleccién y durante
' ' la conservacion.
M.V. Arias A. Carrion, F. Garrido, J.M. Lorente, P.J. Zapata, D. Valero, M.
Serrano.
S2-06 La aplicacion precosecha de jasmonato de metilo incrementa el
12:45-13:00 rendimiento y la calidad del cultivo de pimiento verde.
A. Dobdn-Sudrez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.
S2-07 Caracterizaciéon  temporal del Ilimén mediterrdneo para su
13:00-13:15 aprovechamiento en la industria del zumo.

M.J. Rubio-Martinez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor, V. Serna-Escolano




y P.J. Zapata.

Sesion 3 Economia Agraria y Gestion de Empresas.
Moderador: Dra. Margarita M. Brugarolas (UMH, Orihuela)
Presentaciones Orales
S$3-01 Estudio a consumidores sobre la aceptacién de carne de cordero
13:15-13:30 | trashumante.
A. Ros Almela, N. Godoy Morales y L. Martinez-Carrasco Martinez.
$3-02 Black soldier fly (Hermetia illucens) breeding and processing company in
13:30-13:45 Aranda de Duero (Burgos).
P. Saiz Valle, I. Blanco-Gutiérrez, L. Luna.
S3-03 Aspectos valorados por los consumidores a la hora de comprar o
13:45-14:00 consumir ensaladas de IV gama.
J.M. Lorente, M. Serrano y M.T. Pretel.
14:00-15:00 | Pausa Comida
Sesion 4 Produccidn, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccién Animal.
Moderador: Dr. Alberto Atzori (UNISS, Sassari, Italia)
Presentaciones Orales
S4-01 Crioconservacion de dos lineas de conejos seleccionadas
15:00-15:15 divergentemente por variabilidad del tamafio de camada.
B. Ruiz, M.L. Garcia y M.J. Argente.
S4-02 Conductas individuales y expresiones faciales en ovinos estabulados
15:15-15:30 criados libres de parasitos gastrointestinales.
A.A. Luna Bojorquez, P.G. Gonzdlez Pech, F.A. Méndez Ortiz, C.A.
Sandoval Castro, J.F.J. y Torres Acosta.
S4-03 Estudio del porcentaje de inclusién de subproducto de alcachofa
15:30-15:45 (I‘:)récteas) en dietas de cabras lecheras para una produccion sostenible y
circular.
P. Monllor, R. Muelas, A. Roca, E. Sendra, J.R. Diaz y G. Romero
Presentaciones en Poster
S4-P1 Las actividades formativas del IFAPA en el sector ganadero, en la

provincia de Almeria.

S. Aparicio, A. Gonzdlez, V. Navarro, L. Lara, S. Parra, y M.C. Garcia-
Garcia.




Sesion 5

Agricultura Sostenible. Cambio Climatico y Estreses Ambientales.

Moderador: Dr. José Antonio Sanchez Zapata (UMH, Elche)

Presentaciones Orales

S5-01 Optimizacion de un método para evaluar la capacidad antifungica de
15.45-16:00 | €Xtractos de cianobacterias.
M.P. Mari, A.D. Asencio, M.T. Pretel y G. Diaz
S5-02 Mejora de la sostenibilidad del cultivo de fresa: mecanismos fisioldgicos
16:00-16:15 deS(.a.ncat.ifenados por bacterias PGP bajo condiciones subdptimas de
fertilizacion.
E. Romano, J.V. Garcia Ldpez, N.J. Flores-Duarte, S. Merino, J. Mesa-
Marin, I.D. Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E.
Mateos-Naranjo.
S5-03 Estudio de caracterizacidon de suelos contaminados con ceniza volcanica 'y
16:15-16:30 | forraje destinado a consumo animal en la zona de Bilbao-Ecuador.
L. Carrera-Beltrdn, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, V. H. Valverde, T.
Albdn-Guerrero, S. Ruiz- lllapa, C. Paredes y A.A. Carbonell-Barrachina.
S5-04 Influencia de la micorrizacion con Glomus sp. sobre sustancias
16:30-16:45 | farmacoldgicamente activas en el cultivo de Cistus albidus L.
D. Raus de Baviera, E. Barrajon-Cataldn, A. Ruiz Canales, M. Losada-
Echeberria y F. J. Alvarez-Martinez.
S5-05 Especies de Variovorax asociadas al néddulo que mejoran el crecimiento y
16:45-17:00 | 1@ nodulacién de Medicago sativa en situaciones de estres.
N.J. Flores-Duarte, J. Pérez-Pérez, E. Mateos-Naranjo, S. Redondo-Gémez,
E. Pajuelo, I.D. Rodriguez-Llorente y S. Navarro-Torre.
S5-06 Aplicaciones con poliaminas en floracién y durante el desarrollo en el
17:00-17:15 ark.JoI reducen f|5|opat|asNe mcre.mentan la calidad de cereza (Prunus
avium L.) de la IGP montafia de Alicante
M. Nicolds, M.C. Ruiz-Aracil, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente-Mento, J.M.
Valverde y F. Guillén.
S5-07 Climate Change, Food Crisis, Covid-19 in Mozambique.
17:15-17:30 | Jéréme Etsong Mbang.
Presentaciones en Pdster
S5-P1 Biofertilizantes: herramientas para optimizar la produccién de fresa con

reducciones de riego y fertilizacién quimica.

J.V. Garcia Ldopez, N.J. Flores-Duarte, E. Romano, J. Mesa-Marin, I.D.
Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E. Mateos-Naranjo.




S5-P2 Efecto de la aplicacion de biofertilizantes basados en hongos micorricicos
y Trichoderma harzianum en el desarrollo de plantas de puerro.
G. Diaz, V. Ferndndez y P. Torres
17:30-17:45 | Pausa Café
Sesion 6 Gestion y Valorizacion de Residuos Organicos en la Agricultura.
Moderador: Dr. Antonio Rosal Raya (UPO, Sevilla)
Presentaciones Orales
S6-01 Efectos del tipo de estiércol en la evolucidon de su co-compostaje con
17:45-18:00 residuos vegetales y en la calidad agrondmica del compost obtenido.
C. Santiago-Cubas y C. Paredes.
S6-02 Aplicacidn agrondmica de los digeridos procedentes de residuos de frutas
18:00-18:15 | Y verduras.
C. Alvarez, M.P. Bernal y R. Clemente.
S6-03 Importancia del manejo de pilas de compostaje en la evolucién y calidad
18:15-18:30 del compost en Lliria (Valencia)
1.0. Medina Benavides, M.T. Ferndndez Suarez, A. Pérez Espinosa, M.D.
Pérez Murcia y R. Moral.
S6-04 Caracterizacién de residuos organicos agricolas y ganaderos generados
18:30-18:45 | €N la provincia de Chimborazo (Ecuador) para el estudio de alternativas a
' ' su gestion actual.
V.H. Valverde, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, L. Carrera-Beltrdn, S.
Buri Tanguila, K. Salazar Garcia y C. Paredes.
S6-05 Combined effect on substrate, plastic biofilm and earthworms (Eisenia
18:45-19:00 fetlda?) in prgsence of different type of plastic material under
vermicomposting.
Z. Emil Blesa, Marcela Pedraza-Torres, J.A. Sdez, J.C. Sdnchez-Herndndez y
R. Moral.
S6-06 Efecto sobre la calidad del fruto del naranjo Navel v. Chislett Summer
19:00-19:15 empleando varias opciones de manejo agrondmico en una finca del
' ' sureste espariol.
S. Sdnchez Méndez, E. Martinez Sabater, A. Pérez Espinosa, J. Sdez Tovar
y R. Moral.
S6-07 Presencia de plaguicidas en mezclas iniciales y compost maduros de
19:15-19:30 productores agroecoldgicos. El rol del compostaje en su eliminacién.
A. Garcia-Rdndez, M.T. Ferndndez-Sudrez, M.D. Pérez-Murcia y R. Moral.
Presentaciones en Péster
S6-P1 Valorizacién de residuos de la industria agroalimentaria mediante

compostaje.




C. Alvarez y M.A. Bustamante.

Sesion 7

Instalaciones Industriales y Agricolas.

Moderador: Dr. Andrés Fernando Jiménez Lopez (Universidad de los
Llanos, Colombia)

Presentaciones Orales

S7-01
19:30-19:45

Disefio de un velocimetro de banda de rodadura para ensayo de
velocidad maxima en ciclomotor de 2 ruedas (L1/L1le) en condiciones
estaticas.

M.M. Paricio-Cafo y M. Ferrdndez-Villena.

S7-P1 Empleo de nariz, lengua y ojo electronicos de bajo coste para el
monitoreo de procesos agroalimentarios
M. Ferndndez, M. Ferrdndez-Villena, M. Oates, C. Molina, A. Conesa, J.
Ramos, N. Abu Khalaf y A. Ruiz Canales.

S7-P2 Empleo de nariz electrénica de bajo coste en el monitoreo de colmenas

de abejas

E. Gonzdlez, M.A. Maduefio y A. Ruiz Canales.

Sesion 8 Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.
Moderador: Dr. Alejandro Galindo Egea (Departamento de Agronomia,
Universidad de Sevilla)
Presentaciones Orales
$8-01 Estimacién de la huella de carbono: caso practico en diez Comunidades
9:00-9:15 de Regantes. Estrategias para su reduccion.
S. Colino Jiménez, A. Melian Navarro y A. Ruiz Canales.
$8-02 Obtencion automatica del punto de capacidad de campo a través de
9:15-9:30 sensores de humedad de suelo.
M. Soler-Méndez, D. Parras-Burgos, A. Cisterne-Lopez, E. Mas-Espinosa,
J.M. Molina-Martinez y D. Intrigliolo.
S8-03 Aplicaciones de teledeteccién para la mejora del riego de granado en la
9:30-9:45 Vega Baja del Segura (Alicante, Espafia).
J. Solano-Jimenez, S. Rodriguez-Camara, H. Puerto-Molina y J.M. Cdmara-
Zapata.




S8-P1 Determinacidn de la variacién de la huella hidrica y la huella de carbono
en una comunidad de regantes como medida de la mejora
medioambiental de las instalaciones. Aplicacién a un caso de estudio.

F. Lopez Pedalver, J. Chazarra Zapata, A. Meliagn Navarro y A. Ruiz
Canales.

Sesion 9 Usos del Territorio. Valoracion de Recursos Agrarios. Desarrollo Rural.
Moderador: Dra. Maria Dolores de Miguel (UPCT, Cartagena)
Presentaciones Orales

S9-01 Caracterizacion edafoldgica de los suelos de la comarca “La Marina Alta”

9:45-10:00 para determinar su capacidad viticola.

B. Ldpez, E. Martinez-Sabater, M.A. Molina-Huertas y C. Paredes.

$9-02 Diversidad social y agroambiental en los paisajes mediterraneos costeros:

10:00-10:15 el ENP La Muela y Cabo Tifioso (Cartagena — Murcia).
J. Martinez Sdnchez y L. Martinez-Carrasco Martinez.

S9-03 Gotas de tierra: Mejora de las parcelas de cultivo, la equidad y seguridad

10:15-10:30 alimentaria de mujeres rurales en Colombia desde la perspectiva de los
ODs.

P. Espitia-Zambrano y J.A. Pérez-Alvarez.
Presentaciones en Pdster

S9-P1 Peligrosidad del combustible en la Regidon de Murcia. El abandono de los
cultivos agricolas incrementa el riesgo de incendio en la interfaz urbano-
forestal
J.F. Sarabia y M.T. Pretel.

S9-P2 Desarrollo territorial en las marismas de la margen izquierda del
Guadalquivir.

M.A. Falcén Sdnchez

Sesion 10 Procesado e Innovacidén en Productos de Origen Animal.

Moderador: Dr. José Manuel Lorenzo Rodriguez (Centro Tecnolégico de
la Carne, CTC, Galicia)
Presentaciones Orales

S$10-01 Reformulacién de hamburguesas de ternera con geles de emulsiones de

10:30-10:45 | @guay aceites vegetales.

A. Gea-Quesada, E. Sayas-Barberd, C. Botella-Martinez y M. Viuda-
Martos.

$10-02 Aplicacion de un subproducto de mango como antioxidante en un

10:45-11:00 producto cdrnico.

L. Morocho, F. Reyes, M.C. Guamdn-Balcdzar

11:00-11:15

Pausa Café




S$10-03 Caracterizacién de queso curado de oveja con y sin DOP Manchego
11:15-11:30 basado en el perfil de compuestos volatiles, pH, humedad y ATR-FTIR.
R. Pesci de Almeida, K. A. Igler, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, A. Beltran y
A. Valdés.
S$10-04 Reduccidn parcial de sal y grasa en salchichas tipo Frankfurt con adicidn
11:30-11:45 de harinas de Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus.
M.I._Cerdn-Guevara, E. Rangel-Vargas, J.M. Lorenzo, R. Bermudez, M.
Pateiro, J.A. Rodriguez, I. Sanchez-Ortega y E.M. Santos.
S10-05 Efecto de la incorporacion un coproducto de semillas de chia a un
11:45-12:00 embut|d(.),sobre las propiedades fisicoquimicas durante la etapa secado-
maduracion.
J. Garcia-Martin, A. Rolddn-Verdu y J.A. Pérez-Alvarez.
Presentaciones en Péster
S10-P1 Modificacién del perfil lipidico en salchichas tipo Frankfurt mediante una
emulsidn gelificada a base de trigo sarraceno y aceite de cafiamo.
C. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Ldpez, J.A. Pérez-Alvarez y M. Viuda-
Martos.
S10-P2 Aplicacion de agentes de carga de aceite de oliva para desarrollar
salchichas Frankfurt saludables y sostenibles.
T. Pintado, A.M. Herrero y C. Ruiz-Capillas.
Sesion 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
Moderador: Dr. Lorenzo Angel Zacarias (IATA, Valencia)
Presentaciones Orales
S11-01 Efectos del tratamiento en precosecha con melatonina sobre los
12:00-12:15 parametros de calidad en granada ‘Mollar de Elche’.
F. Garrido, J.M. Lorente-Mento, D. Valero y M. Serrano.
S11-02 Proteina PeAfpA: optimizacion de su produccidn biotecnoldgica y
12:15-12:30 aplicacion en patosistemas postcosecha.
C. Ropero, J.F. Marcos y P. Manzanares.
S$11-03 Sustancias de origen natural frente a compuestos comerciales de origen
12:30-12:45 artificial: efecto sobre la prolongacidon del almacenamiento refrigerado
' ' de tomate (Solanum lycopersicum L.) y el mantenimiento de compuestos
bioactivos.
E. Bernabé-Garcia, M.C. Ruiz-Aracil, F. Guillén y J.M. Valverde.
S11-04 Aplicacion de tratamientos post-cosecha para incrementar la calidad
12:45-13:00 durante el almacenamiento de aguacate (Persea americana M.).

M.l. Madalina-llea, M.C. Ruiz-Aracil, J.M. Valverde, M. Nicolds y F.




Guillén.

S11-05 Aprovechamiento de un subproducto de la industria de aceituna para el
13:00-13:15 | desarrollo de alimentos con un valor afiadido.
M. Rédenas, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.
S11-06 Mejora de la conservacion de la granada “Mollar de Elche” mediante
13:15-13:30 | tratamientos precosecha con Jasmonato de Metilo.
A.M. Codes-Alcaraz, A. Dobon-Sudrez, M.E. Garcia-Pastor y S. Castillo.
S11-07 Efecto de la aplicaciéon postcosecha de nitroprusiato de sodio sobre la
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Leche fermentada enriquecida con Cinnamomum cassia 'y Cinnamomum
verum molida: efecto de la canela en la fermentacion y calidad del yogur
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Resumen

En el mercado se pueden encontrar principalmente dos tipos de canela: canela de Ceilan (Cinnamomum verum) y
cassia (Cinnamomum cassia). A pesar de presentar apariencia similar, muestran caracteristicas sensoriales y
precio diferentes. Actualmente buena parte de los consumidores evitan o reducen el consumo de azlcar, en
algunos alimentos la adicion de canela puede aportar ademas del aroma caracteristico, capacidad edulcorante
y antioxidante. El objetivo principal es conocer la adecuacion del uso de ambas especies de canela en diferentes
concentraciones (0,5 % y 1,5%) en yogures realizados con una formulacién estandar (leche entera esterilizada, 4
% leche en polvo desnatada) y un cultivo de yogur liofilizado con Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp.bulgaricus y Lactobacillus lactis. Los pardmetros estudiados para evaluar la calidad
tecnoldgica, funcional y sensorial fueron: curva de acidificacion, analisis de pH, recuento
de Lactobacillus y Streptococcus, sinéresis (composicién del suero), color, textura, perfil de acidos organicos y
azUcares y ensayo de capacidad antioxidante, junto con la aceptacion del consumidor. Al final de la vida dtil (30
dias) se realizaron las principales determinaciones para conocer la evolucién durante el almacenamiento en
refrigeracion (4°C). El principal resultado obtenido fue que la especie C. cassia modificd la curva de
acidificacion y tuvo efecto inhibitorio sobre las poblaciones de Streptococos. Ademas, afectd negativamente a la
estabilidad del gel, la textura y el color. Desde el punto de vista tecnoldgico la adicién de 0,5 % de canela de
ambas especies es aceptable y solo lo es la concentracion de 1,5 % de C. verum.

Palabras clave: leche fermentada, canela, clean label, 1+D+i

Fermented milk enriched with Cinnamomum cassia and Cinnamomum
verum ground: effect of cinnamon on fermentation and quality of yoghurt

Abstract

Two main types of cinnamon can be found on the market: Ceylon cinnamon (Cinnamomum verum) and cassia
(Cinnamomum cassia). Although similar in appearance, they have different sensory characteristics and price.
Currently, many consumers avoid or reduce sugar consumption, in some foods the addition of cinnamon can
provide, in addition to the characteristic aroma, sweetening and antioxidant capacity. The main objective is to
know the suitability of the use of both species of cinnamon in different concentrations (0.5 % and 1.5 %) in
yoghurts made with a standard formulation (sterilized whole milk, 4 % skimmed milk powder) and a freeze-
dried yoghurt culture with Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and
Lactobacillus lactis. The parameters studied to evaluate the technological, functional and sensory quality were:
acidification curve, pH analysis, Lactobacillus and Streptococcus count, syneresis (whey composition), color,
texture, organic acids and sugars profile and antioxidant capacity test, together with consumer acceptance. At the
end of the shelf life (30 days), the main determinations were carried out to know the evolution during storage
under refrigeration (4°C). The main result obtained was that the C. cassia spice modified the acidification curve
and had an inhibitory effect on Streptococcus populations. In addition, it negatively affected gel stability, texture
and color. From a technological point of view the addition of 0,5 % cinnamon of both species is acceptable and
only the 1,5 % concentration of C. verum is acceptable.

Keywords: fermented milk, cinnamon, clean label, I+D+i
Introduccion y/o Justificacion
Los productos lacteos fermentados poseen propiedades funcionales, elevado valor nutricional

y buenas caracteristicas sensoriales que son populares en el mercado. En general los productos lacteos
fermentados se pueden clasificar, segin el método de fermentacion y/o procesamiento, en tres tipos
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diferentes: fermentacion lactica en la que se emplean BAL (Bacterias Acido Lécticas) mesofilas o
termofilas, fermentacién alcohol-lactica que implica levaduras y BAL; y fermentacion lactica con
moho. Todos los productos son el resultado final de la fermentacion de lactosa en &cido lactico
primordialmente (Surono, 2021). El yogur es el producto lacteo fermentado méas popular y es
originario de los Balcanes y el Mediterraneo Oriental. Se puede elaborar con leche homogeneizada,
semidesnatada o desnatada. Es un gel de leche acido que se origina de la fermentacion por bacterias
lacticas iniciadoras como Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus las
cuales transforman la lactosa de la leche en acido lactico. Ademas, los azucares de la leche también
son hidrolizados por las mismas bacterias (Najgebauer-Lejko et al., 2020). El yogur es un producto
lacteo nutritivo, fuente de vitaminas, minerales y calcio necesarios para la salud de los dientes, los
huesos y el sistema inmunoldgico (El-Abbadi et al., 2014). Hay estudios que relacionan el consumo de
yogur con una reduccién en el riesgo de enfermedades intestinales y favorecimiento de la salud
intestinal (Widayat et al., 2020). Los suplementos afiadidos al yogurt pueden potenciar el valor
nutricional de las leches fermentadas pero las propiedades de textura, aroma y acidez y la falta de
separacion del suero son caracteristicas cruciales para la aceptacion de los consumidores. Debido a la
compleja estructura, los yogures son susceptibles a dafios irreversibles como resultado de la accién de
la temperatura, tiempo y fuerzas de corte (Najgebauer-Lejko et al., 2020).

Los yogures son productos lacteos que tienen una concentracion potencialmente alta de azlcar
agregada, lo que desafia a la industria a producir yogur con bajo contenido de azucar sin sacrificar el
sabor (McCain et al., 2018). Se ha potenciado el uso de alternativas mas saludables al azlcar ya que el
consumo de alimento procesados industrialmente con elevado contenido de azucar esta relacionado
con el aumento de casos de diabetes, obesidad, sindrome metabdlico, enfermedades cardiacas, entre
otras complicaciones de salud (Anari et al., 2017; Jensen et al., 2018; Mojto et al., 2019; Zheng et al.,
2017). Por todo ello, la tendencia de los productos alimenticios “clean label" esta en aumento, en la
que los consumidores exigen productos con etiquetas que contienen ingredientes que son familiares, lo
que lleva a los fabricantes de yogur a disminuir e incluso eliminar el uso de aditivos artificiales y
agentes conservantes (Wan et al., 2021). De esta forma la adicion de canela en polvo para darle sabor
al yogur puede funcionar como una alternativa al uso de saborizantes y edulcorantes alimentarios,
satisfaciendo asi esta demanda y contribuyendo a aumentar las opciones del consumidor (Behrad et al.,
2009; Helal & Tagliazucchi, 2018; Tang et al., 2020). Por lo tanto, el uso de edulcorantes
naturales puede ayudar a la industria lactea en el desarrollo de yogures sin la adicion de sacarosa.

El género Cinnamomum (familia Lauraceae) contiene mas de 300 arboles y arbustos
aromaticos de hoja perenne. Cuatro especies tienen una gran importancia econémica por sus multiples
usos culinarios como especias comunes en todo el mundo: Cinnamomum zeylanicum (sinénimo
de Cinnamomum verum ), Cinnamomum loureiroi (conocida como canela vietnamita), Cinnamomun
burmanni  (conocida como canela de Indonesia) y Cinnamomum aromaticum (sinébnimo
de Cinnamomum cassia) (Nabavi et al., 2015). La canela posee actividades antioxidantes,
antiinflamatorias, anticancerigenas y antimicrobianas (Kaskatepe et al., 2016; Kuspradini et al., 2016;
Tung et al., 2008; Unlu et al., 2010). Los compuestos de la canela consisten principalmente en
polimeros de procianidina tipo A, &cido cindmico, cinamaldehido y cumarina (Silva et al., 2019).

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la adicion de dos especies de
canela en polvo, Cinnamomum cassia y Cinnamomum verum, en diferentes concentraciones (0,5 %y
1,5%) en yogures asi como su validez tecnoldgica tras la finalizacion de la vida Gtil y su aceptacion
sensorial mediante un estudio de consumidores sobre los atributos sensoriales, propiedades
fisicoquimicas y tecnoldgicas.

Material y Métodos

- Preparacion yogur
Se utiliz6 4 % de leche en polvo desnatada (HACENDADO) y leche entera UHT (3,5%
materia grasa, HACENDADO). Se empled un fermento lactico liofilizado concentrado de
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (CHOOZIT™ MY800, Danisco France SAS, Dangé-Saint-Romain, Francia) en la
concentracion recomendadas por el proveedor. Se prepararon las siguientes formulaciones de yogures
en 2 producciones independientes: Cs0,5 (Canela cassia al 0,5%), Cs1,5 (Canela cassia al 1,5%),
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Cy0,5 (Canela verum al 0,5%) y Cy1,5 (Canela verum al 1,5%). De cada formulacion se prepararon 6
duquesitas, de las cuales 3 se reservaron para realizar los analisis tras 30 dias de almacenamiento
(T30). El resto de procesado se siguid segun la Figura 1.
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Figura 1. Disefio experimental para la elaboracién y caracterizacion de yogur enriquecido con canela.

- Andlisis fisico-quimico y microbiolégico
Se estudid el espacio de color CIEL*a*b de los yogures y se evaluaron las coordenadas L*
(luminosidad), a* (verde-rojo) y b* (azul-amarillo) mediante un espectrofotdmetro Minolta CM-2002
(Minolta Camera Co., Osaka, Japdn), con un accesorio liquido CR-A70 (Minolta Camera Co., Osaka,
Japdn), con iluminante D65 y un observador de 10°. Se determiné el pH usando un medidor de pH
(GLP Crison, Alella, Espafa) y se utiliz6 agar MRS (Man Rogosa Sharpe) para los recuentos de
lactobacilos (incubados 48 h, 45°C, microaerofilia), M17 para los lactococos (24 h, 37°C, aerobiosis) y
agar Rosa de Bengala para mohos y levaduras (72 h, 26°C, aerobiosis).
- Perfil de textura y estabilidad del gel
El analisis de textura de los yogures se llevé a cabo en un analizador de textura TA-XT2
(Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, Reino Unido) conectado a un ordenador personal. Se
utiliz6 una sonda cilindrica de ebonita de 10mm de didmetro y una célula de carga de 25 kg. La
estabilidad del gel se evalu6 cuantificando el desuerado espontaneo (ml liberados en reposo) y la
sinéresis por centrifugacion segun el método propuesto por Morgan et al. (2003).
- Acidos organicos y azUcares, contenido fenélico total (TPC), capacidad antioxidante
Los contenidos de acidos organicos y azucares se analizaron mediante cromatografia liquida
de alta resolucién (HPLC) segun el método propuesto por Trigueros et al. (2012). EIl método de
extraccion para la determinacion del contenido en polifenoles totales se basa en el método descrito por
Li et al. (2009) y para determinar el contenido de polifenoles totales se utilizé el método originalmente
propuesto por Folin en 1927, modificado por Singleton y Rossi (1965) con algunas modificaciones
citadas por Kim et al. (2003). Para la determinacion de la capacidad antioxidante por el método
DPPH se emple6 el método descrito por Brand-Williams et al. (1995).
- Analisis sensorial y estadistico
El andlisis descriptivo y el estudio de consumidores se realizd siguiendo la metodologia
publicada previamente por Sendra et al. (2008) y Clemente-Villalba et al. (2021), respectivamente,
con algunas modificaciones. El analisis estadistico y la comparacion entre media se realiz6 con el
paquete estadistico SPSS facilitado por el AULA VIRTUAL de la Universidad Miguel Hernandez. El
estudio estadistico se realiz6 mediante un analisis de la varianza (ANOVA) de un factor (tipo y
concentracion de canela y tiempo de almacenamiento) y para un nivel de significancia (o) de 0,05. Se
aplicé el analisis post hoc de la diferencia minima significativa de Tukey.

Resultados y Discusion

Segln el Real Decreto 271/2014, de 11 de abril, por el que se aprueba la Norma de Calidad
para el yogur o yoghourt, estos deben alcanzar un pH igual o inferior de 4,6. El pH de los yogures con
0,5% de canela fue similar al pH de los yogures control, alcanzando a las 8 horas de incubacion, junto
a las muestras de 1,5% de canela verum, el pH establecido. Behrad et al. (2009) también concluyeron
que la adicion de cortezas de tallo de canela al 10% de extracto acuoso al 6% no modificaba la
fermentacion del yogur, y del mismo modo Bakr y Salihin (2013) en la adicion de extracto acuoso de
canela verum 0,1 g ml-1 en la leche de cabra, vaca y camello. Sin embargo, se produjo un retraso



elevado en la acidifacion de las muesras con canela cassia al 1,5%, probablemente debido a la
presencia del cinamaldehido (Silva et al., 2019), un compuesto antimicrobiano de la canela.

==@==Control
Is — —— Cy0.5
Cs 0.5
4
4 6 7 8 22 Cy1l5
Tiempo de Fermentacién (h) Cs1.5

Figura 2. Cambios en el pH de los yogures durante el tiempo de incubacion.

El contenido y tipo de canela modificaron significativamente los pardmetros de textura (Tabla
1) (p<0,001).Valores elevados de fuerza maxima y trabajo de penetracion, junto con largas distancias
de fractura son indicadores de un producto firme que ofrece resistencia a la rotura del cual se espera
una consistencia firme en boca. En este estudio se observa una relacién no dependiente respecto a la
presencia de canela: son mas firmes los yogures con ambas canelas al 0,5% que al 1,5. El yogur con C.
cassia al 1,5% presentd la mayor fuerza méaxima pero escasa distancia de fractura y un trabajo para
fractura minimo, menos estable fue incluso el de 1,5% C. verum. Esto es un indicador de que la canela
afecta a la estructura interna del gel como explicaremos al comentar la sinéresis, especialmente
elevada en yogures con 1,5% de canela. Otras especias en polvo, como el jengibre si refuerzan la
estabilidad del gel en yogur de leche de vaca con jengibre en polvo, donde a mayor fuerza maxima,
menor porcentaje de sinéresis se obtenia (Felfoul et al.,2017). Tras el almacenamiento, las
propiedades texturales de los yogures permanecieron casi intactas, salvo un aumento en la distancia
de rotura (p<0,01) en yogur con 1,5% de C. verum. Es importante destacar que la canela muestra
caracteristicas de flujo viscoso o mucilaginoso (el mucilago es una sustancia espesa y pegajosa
producida por las plantas) durante el procesamiento, probablemente debido a los carbohidratos con un
grado de polimerizacion superior a 200, como el arabinoxilano, el B-glucano y la pectina (Pederson,
2017).

Tabla 1.Textura de las muestras a TO Y T30.

MUESTRA Distancia de Fuerza Maxima Trabajo Total
Rotura (mm) (9) (gxmm)
ANOVA **k%k **k*% **k*k
Control 14,82 +0,172 25,011 £ 0,94° 280,35 + 16,79°
0,5Cs 14,91 + 0,0572 28,72 +1,3° 346,23 + 15,65°
0,5Cy 14,85+ 0,112 22,46 + 0,89° 270,35+ 7,97°
1,5Cs 3,48+2.23° 50,34 £ 6,03° 97,34 + 66,18¢
1,5Cy 7,42 +5,94° 15,023 + 12,37¢ 172,91 £ 94,86°
ANOVA respecto a TO
Control NS/***[*** 14,91 + 0,083 28,94 + 1,69 323,17 +14,1
0,5Cs NS/NS/NS 14,89 + 0,13 29,51 + 0,98 349,28 + 11,96
0,5Cy NS/NS/NS 14,86 £ 0,15 23,12+ 2,59 266,84 + 25,87
1,5Cs NS/NS/NS 2,86 £ 0,54 48,09 + 3,75 78,98 £ 21,75
1,5Cy **INS/NS 12,44 + 4,83 28,84 + 11,34 237,28 +£ 102,96

Abreviaturas: 0,5Cs, yogur con 0,5% de canela cassia; 0,5Cy, yogur con 0,5% de canela verum; 1,5Cs, yogur
con 1,5% de canela cassia; 1,5Cy, yogur con 1,5% de canela verum. Los datos son medias + desviacion
estandar; diferentes letras en superindice minusculas dentro de la misma columna indican que las medias difieren
significativamente ( p <0,05). Los datos de ANOVA respecto a TO se leen horizontalmente, donde cada
corresponde a cada parametro de la formulacion que corresponde.

La determinacién de la calidad de los alimentos generalmente depende de numerosos factores
como lo son el color, sabor, textura y el valor nutricional (IImi et al., 2017). Los parametros de color
para las formulaciones de yogur con canela se muestran en la Tabla 2. La adicion de canela en polvo
disminuyd la luminosidad de las muestras de 97,5 de la muestra control hasta 81,38 para la muestra
con 1,5% de C. cassia, mientras que los valores de a* y b* aumentaron, especialmente los de C.



cassia, lo que demuestra que los yogures con canela fueron més oscuro, rojo y amarillo que el yogur
control. Estos colores pueden deberse al color caracteristico de la canela en polvo. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Alfadel et al. (2018) previamente para yogur de leche de cabra con
canela en polvo. Tras el almacenamiento se comprobd que hubo diferencias significativas respecto a
las muestras iniciales (p<0,001), excepto en C. cassia al 1,5 % donde solo mostr6 diferencias
significativas en el parametro a* (p<0,01). Esto confirma que con el paso del tiempo, todas las
muestras se vuelven mas oscuras, menos rojas y mas verdes que las muestras iniciales.

Tabla 2. Parametros de color de las muestras a TO y T30.

MUESTRA L* a* b*
ANOVA *k*%k *k%k *k%k
Control 975+1,07° -0,08 £+ 0,04¢ 2,43+0,12¢
0,5Cs 88,13 + 0,35" 4,04 £ 0,28°¢ 8,6 £0,32°
0,5Cy 88,99 + 0,5° 3,37 £0,14¢ 5,96 + 0,24¢
1,5Cs 81,38 £ 0,52¢ 5,18 £ 0,232 15,06 + 0,312
1,5Cy 82,16 + 0,6° 453+0,012° 11,06 +0,15°
ANOVA respecto a TO

Control Fokk [rkk [Rokk 83,73 £ 0,67 -2,71+0,034 7,35+ 0,082
0,5Cs Fokk [rkk [Rokk 75,44 £ 0,76 1,19+0,33 12,13+0,17
0,5Cy Fokk [rkk [Rokk 76,74 £ 0,27 0,55+0,24 9,92+042
1,5Cs NS/**/NS 82,72 £17,19 1,7 £2,06 9,32+7,49
1,5Cy Hokok [k Rk 69,32 £ 1,76 2,35+ 0,25 14,12 + 0,73

Abreviaturas: 0,5Cs, yogur con 0,5% de canela cassia; 0,5Cy, yogur con 0,5% de canela verum; 1,5Cs, yogur
con 1,5% de canela cassia; 1,5Cy, yogur con 1,5% de canela verum. Los datos son medias + desviacion
estandar; diferentes letras en superindice minusculas dentro de la misma columna indican que las medias difieren
significativamente (p <0,05). Los datos de ANOVA respecto a TO se leen horizontalmente, donde cada
corresponde a cada parametro de la formulacion que corresponde.

Los recuentos microbiol6gicos junto a la concentracion de acidos organicos y azlcares se
muestran en la Tabla 3. Segln los resultados, la adicion de canela molida en las diferentes
concentraciones y variedades tuvo un efecto significativo (p<0,01) en el nimero de Lactobacillus a
TO. Los recuentos de Lactobacillus aumentaron ligeramente con la concentracion de canela, salvo para
C. verum que disminuye ligeramente. De igual modo informaron Bakr y Salihin (2013) que la adicion
de Cinnamomum Verum y extracto de agua de Allium sativum en la leche de cabra, vaca y camello
estimularon el crecimiento de bacterias del acido lactico (BAL). Durante la refrigeracion los recuentos
de Lactobacillus disminuyeron significativamente (p<0,01) en todas las formulaciones excepto en C.
cassia al 0,5%, fenémeno reportado también por Behrad et al. (2009). EI nimero de células viables de
Lactococus muestra como a TO se hallan diferencias significativas entre si (p<0,05), mostrando las
formulaciones con C. verum valores mas elevados. Respecto al recuento de células viables durante el
almacenamiento se encontr6 que el nimero de Lactococus tan solo mostrd diferencias significativas
(p<0,05) en la férmula Control respecto a TO y que por tanto el nimero de células viables se
mantuvieron estables durante la refrigeracion.

En cuanto a la concentracién de &cido lactico si hubo diferencias significativas en las
diferentes formulaciones (p<0,01) y durante el almacenamiento tan solo las muestras Control y con C.
verum al 1,5% mostraron diferencias significativas (p<0,05). Posiblemente este estancamiento de la
produccion es debido a la reduccion y estabilidad de las BAL durante el almacenamiento de los
yogures, que por tanto no producen acidos organicos. La cantidad de galactosa esta relacionada con
los valores de &cido l4ctico, obteniéndose asi en los yogures de 1,5 C. cassia y 0,5% C. verum los
valores més elevados (0,73 y 0,7 g/100g, respectivamente). Finalmente la concentracion de lactosa no
mostrd diferencias significativas a causa de la formulacién. Durante el almacenamiento las bacterias
sobreviven y consumen lactosa lentamente, ocasionando un descenso de lactosa significativo (p<0,05)
en yogures control, C. cassia al 0,5% y C. verum al 1,5%.

Tabla 3. Microbiologia y &cidos organicos y azucares.

Lactobacillus  Lactococus Acido lactico  Galactosa Lactosa
MUESTRA (UFCg) (UECg) (9/100g) (9/1009)  (g/100g)
ANOVA *%* **k%* ** * NS




Control 711006 874+005 071+0,15° 06+0,08° 285+ 0,67
0,5Cs 717+035%  9+0,16° 0,72 +0,08 g'gjfb 3,25 +0,27°
0,5Cy 682+02° 901+026° 089+003° 07+0,05 324+032
15Cs 754+007° 826+014° 097+004° 073%007° 2,69 0,08°
15Cy 732+019° 891+022° 073+008 055%008° 253201

ANOVA
respectoa T0

Control xR INS < 623067  887+007 098+005 086+011 276+012
05Cs  NSINSINSINS/*  6.27+015  888+006 077+003 07002 2,99+007
05Cy  **NS/*INSINS  611+017 87701  084+002 074+002 2,94+0,06
15Cs  **INSINSINS/NS  6,28+046  834+028 092+01  08+01  332+058
15Cy  ***INSINSINS/*  6,19+024  573+383 07+005 068005 287+0,15

Abreviaturas: 0,5Cs, yogur con 0,5% de canela cassia; 0,5Cy, yogur con 0,5% de canela verum; 1,5Cs, yogur
con 1,5% de canela cassia; 1,5Cy, yogur con 1,5% de canela verum. Los datos son medias + desviacion
estandar; diferentes letras en superindice minusculas dentro de la misma columna indican que las medias difieren
significativamente (p <0,05). Los datos de ANOVA respecto a TO se leen horizontalmente, donde cada
corresponde a cada parametro de la formulacion que corresponde.

La sinéresis por centrifugacion, el desuerado espontaneo y el contenido en compuestos
antioxidantes se muestran en la Tabla 4. Como se puede observar la adicion de canela molida a
diferentes concentraciones y variedades tuvo un efecto significativo en la sinéresis por centrifugacién
de los yogures, tanto a TO como durante el almacenamiento (p<0,001), mostrando las formulaciones
con C. verum valores superiores a las del control y C. cassia inferiores a TO. Esto sugiere que C.
cassia posee mayor capacidad de retencion de agua y ejerce un efecto estabilizante del gel, solo a
pequefias concentraciones como se ha comentado con los resultados de textura: 0,5% de C. cassia
presento la mayor firmeza y menor sinéresis, por tanto la mayor estabilidad del gel.

En relacion al desuerado espontaneo de los yogures a TO mostr6 diferencias significativas
(p<0,001) y tan solo estuvo presente en la concentracion del 1,5% en ambas canelas, siendo mayor en
C. cassia. Se comprobé también que tras el almacenamiento no se obtuvieron diferencias
significativas. Inestabilidad de yogur es sinénimo de inestabilidad de sus proteinas. Es bien sabido que
desequilibrios en sales minerales, valores extremos de pH o sustancias que interaccionen con las
proteinas son causas comunes de inestabilidad de caseinas. En este caso podemos apuntar al elevado
contenido en fenoles presente en los yogures con 1,5% de canela como causantes de esta
desestabilizacion. Es conocida la interaccion entre compuestos fenolicos y proteinas, las diferencias
entre ambos tipos de canela pueden explicar la razén por la cual los yogures con 1,5% C. verum son
inestables a TO y en cambio los de C. cassia se desestabilizan con el tiempo de almacenamiento para
acabar igualmente inestables.

El contenido fendlico total (TPC) mostré diferencias significativas a TO (p<0,001), no siendo
detectable en yogures con 0,5% de canela (ligado a proteinas) pero si a 1,5%, siendo mayores en C.
verum, concordando con Shori y Baba (2011) que informaron de que la corteza de canela verum al 10
% del extracto acuoso (0,1 g mlt) mejoraba el contenido fendlico total. Tras el almacenamiento las
diferencias en TPC fueron significativas (p<0,001) pero de escasa relevancia, en C. cassia aumento la
concentracién, concordando con lo reportado por Felfoul et al. (2017) en yogures de leche de vaca con
jengibre en polvo y por Helal y Tagliazucchi (2018) donde la adicién de polvo de corteza de canela
cassia (1,5% p/v) en el yogur aumentd el contenido fendlico total en comparacion con el yogur
natural, mientras C. verum la disminuya.

Respecto a la variacion en la actividad de captacion de radicales DPPH no hubo diferencias
significativas a TO, pero si durante el almacenamiento en la concentracion 0,5% de C. cassia (p<0,05)
y C. verum (p<0,01), presentando una disminucion en ambos valores, en cambio Felfoul et al. (2017)
en su estudio de yogur de leche de vaca con jengibre en polvo el DPPH aumentaba tras el
almacenamiento. Esto sugiere que la actividad antioxidante permanece estable durante el
almacenamiento a concentraciones del 1,5%.



Tabla 4. Sinéresis, desuerado y compuestos antioxidantes.

S TPC (mg eq
ooy dedc PR
Galico/100 g)
ANOVA *kxk *k*k *k*k NS
Control 49,12 +1,01° n.d n.d 17,34 + 2,332
0,5Cs 38,21 +2,17° n.d n.d 17,47+ 1,62
0,5Cy 50,76 + 0,86° n.d n.d 18,92 + 1,542
1,5Cs 31,35+ 253" 23,04 +4,31*° 3587+1196* 18,72+0,78°
1,5Cy 52,96 + 1,84° 0,81+0,96° 62,39+27,07° 17,82 +0,89?
ANOVA
respectoa T0
Control ***INS/* 31,48 £ 2,03 0,33+ 0,66 n.d 13,53+ 1,76
0,5Cs Fokeok [k [x 26,57 +1,71 n.d n.d 14,67 £0,71
0,5Cy *HRINS/** 36,49 £ 2,38 0,56 + 0,55 n.d 14,71+ 0,48
1,5Cs **%INS/***/NS 19,7 £1,66 21,02+391  39,45+13,15 14,9+0,38
1,5Cy *F*XINS/***/NS 29,8 +6,8 5,82 + 7,09 56,78 £ 24,64 14,85 + 0,58

Abreviaturas: 0,5Cs, yogur con 0,5% de canela cassia; 0,5Cy, yogur con 0,5% de canela verum; 1,5Cs, yogur
con 1,5% de canela cassia ; 1,5Cy, yogur con 1,5% de canela verum; n.d, no detectado. Los datos son medias £
desviacion estandar; diferentes letras en superindice mindsculas dentro de la misma columna indican que las
medias difieren significativamente ( p <0,05). Los datos de ANOVA respecto a TO se leen horizontalmente,
donde cada corresponde a cada parametro de la formulacién que corresponde.

Las puntuaciones sensoriales de las formulaciones de C. cassia y C. verum al 0,5% se
muestran en el diagrama de arafia de la Figura 3. La cremosidad, arenosidad fueron mejor evaluadas
en C. verum que en C. cassia, obteniendo esta Gltima los mejores puntajes en el resto de atributos por
los consumidores. El dulzor de las muestras fue mejor valorado en los yogures con C. cassia. Segun
los resultados evaluados por el analisis de varianza se observaron diferencias significativas (p<0,05)
para ambas formulaciones en todas las caracteristicas sensoriales puntuadas.

------- Cs0,5 Cy0,5 Control
Color Matriz...
Cremosidad#0,0 Distribucion***
Arenosidad*** Q:Q -, Firmeza 1***
6,0 o
Solubilidad 2 4,0..% %2720, .. Solubilidad 1
Especiado*** . :0,0 ‘% pewese s Color...
Canela*** Acido***
Lacteo** W Dulce***
Postgusto** Amargo***

Astringente***
Figura 3. Perfil sensorial.

En la Tabla 5 se muestra la valoracion final de satisfaccion de los consumidores de ambas
formulaciones para cada atributo sensorial. Como se puede observar tan solo se obtuvieron diferencias
significativas (p<0,001) en la apariencia, textura y viscosidad. Los consumidores puntuaron mas
satisfactoriamente la apariencia del yogur con C. verum , pero valoraron mejor la textura y viscosidad
del yogur con C. cassia.

Tabla 5. Satisfaccion global de ambas formulaciones desarrolladas tecnol6gicamente aceptables.

ANOVA Cs0,5 Cy0,5
Apariencia ** 5,8b 7,0a
Presencia de canela NS 6,2 6,4
Textura (Firmeza) ** 7,0a 5,8b
Cremosidad NS 6,9 6,4

Apariencia NS 6,4 6,3




Color NS 6,6 6,7

Viscosidad ** 6,2a 5,1b
Part. Suspension NS 6,0 5,8
Acidez NS 55 5,4
Dulzor NS 5,4 52
Canela NS 6,2 6,1
Postgusto NS 6,0 5,4
Sat. Global NS 5,9 5,8

Conclusiones

A través de este estudio se ha podido comprobar que la cantidad de canela en polvo afiadida
afecta a las propiedades tecnoldgicas de los yogures desarrollado, concluyendo finalmente que las
formulaciones con 1,5% no son viables debido a afecta a la estructura interna del gel afectando a la
textura y provocando un elevado desuerado espontaneo, ademas de dar un aspecto viscoso poco
deseable. Por otro lado, entre canela cassia y verum al 0,5% hubo diferencias en el color, recuento
microbioldgico, porcentaje de sinéresis por centrifugacion y calidad sensorial. La adicion de 0,5% de
canela verum y cassia molida antes de la fermentacion del yogur no afecta el proceso de fermentacion
de las bacterias lacticas y resulta adecuado para la obtencion de yogures enriquecidos a los que aporta
capacidad antioxidante, capacidad edulcorante, presenta aceptacion por los consumidores respecto al
control, a la vez que asegura la viabilidad de la microbiota lactica durante 30 dias de conservacion en
refrigeracion. Finalmente se sugiere una continuacion de este estudio con las formulaciones de 0,5%
en yogur batido y realizando una mezcla homogénea de ambas canelas.
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