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Incorporacién de puré de higo en Yogur: estudio preliminar

Resumen

En este estudio se establece la caracterizacion del higo, variedad Colar mediante la determinacion del
color, caracteristicas morfolégicas, determinacién de acidos organicos y azlucares y la capacidad
antioxidante y fenoles totales de dicha fruta. El objetivo principal de este estudio es evaluar la
estabilidad y efecto que tiene la adicién de puré de higo a diferentes concentraciones, (10,20,30 y 40%)
en el yogur, mediante las siguientes determinaciones: recuentos microbianos, viscosidad, pH, desuerado
y color a dia 1y tras 30 dias de almacenamiento en refrigeracion. En los resultados que obtuvimos se
refleja que la adicion de puré de higo mejora la estabilidad del yogur. La viscosidad aumenta con la
cantidad de puré de higo debido al aumento de solidos totales y la fibra que aporta el higo al yogur. El
pH no varia con los diferentes porcentajes de puré de higo ni con el tiempo de almacenamiento. El
desuerado disminuye cuanto mayor es el porcentaje de puré afiadido y tras los 30 dias en refrigeracion
lo que indica que ayuda a mantener la estabilidad del gel. El color va variando tras la adicidn de puré de
higo, la luminosidad disminuye y van aumentando los valores de a* y b* lo que indica que cuanto mayor
es la cantidad de puré de higo el yogur tiende a un color mas rojo/amarillo, tras los 30 dias de

almacenamiento disminuye y el valor a* lo que revela que el color rojo disminuye.

Palabras clave: Leche fermentada, higo, puré de higo, antioxidantes, parametros fisicos quimicos.

Incorporation of fig puree in fermented milks: a preliminary study.

Abstract

This study establishes the characterization of the fig, Colar variety by determining the color,
morphological characteristics, determination of organic acids and sugars and the antioxidant capacity
and total phenols of this fruit. The main objective of this study is to evaluate the stability and effect of
the addition of fig puree at different concentrations, (10,2 0, 30 and 40%) on yogurt, through the
following determinations: microbial counts, viscosity, pH, syneresis and color at day 1 and after 30 days
of storage in refrigeration. The results we obtained show that the addition of fig puree enhances the
stability of yogurt. The viscosity increases with the amount of fig puree due to the increase in total solids
and the fiber that the fig provides to the yogurt. The pH does not vary with the different percentages of
fig puree or over time. Syneresis decreases with storage time and puree addition, which indicates that it
helps maintaining the stability of the gel. The color varies after the addition of fig puree, the luminosity
decreases and the values of a* and b* increase, indicating that the greater the amount of fig puree the
yogurt tends to a more red/yellow color, after 30 days of storage a*decreases which reveals that the red

color decreases.

Keywords: fermented milk, fig, fig puree, antioxidants, physic-chemical parameters.
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1. INTRODUCCION

La fermentacidn es un método de conservacion y transformacion de alimentos, antiguamente esta era
su funcién principal, en la actualidad su finalidad no es conservar sino conseguir productos mas
aceptados para los consumidores ya que con la fermentacion se producen cambios importantes en el
alimento como los cambios en la textura, aroma, sabor, mayor digestibilidad, mejoramiento nutricional,

etc. (Fadda et al., 2020; Pujato et al., 2021)

Las leches fermentadas se consideran alimentos funcionales, los alimentos funcionales son aquellos que
aparte de ejercer una accion nutritiva también ejercen beneficios para la salud del consumidor, en el
caso de las leches fermentadas los probidticos son los que ejercen este beneficio para la salud. Los
probidticos son organismos vivos que si se ingieren en cierta proporcidon pueden ejercer una accidn

beneficiosa aparte de la nutritiva.

El higo es una fruta a la que se le atribuyen beneficios para la salud por su composicidon fitoquimica. Los
polifenoles son productos del metabolismo secundario de las plantas, se caracterizan por la presencia
de uno o varios anillos fendlicos y se clasifican en funcion del nimero de anillos fendlicos y elementos

estructurales (Heim et al., 2002; Quifiones et al., 2012)

1. Acidos fendlicos

e Derivados del acido hidroxibenzoico (Acido galico)

e Derivados del acido hidroxicinamico (Acido p-cumarico)

2. Estilbenos (Resveratrol)

3. Lignanos (Enterodiol)

4. Alcoholes fendlicos (Tirosol)

5. Flavonoides.

Los polifenoles que encontramos en el higo son los flavonoles y antocianinas que pertenecen a una
subclase de los flavonoides y acidos fendlicos derivados del acido hidroxicinamico (Wojdylo et al., 2016).
Estos compuestos ejercen diversos beneficios para la salud, son vasodilatadores, antiinflamatorios,

antitrombatico etc. (Quifiones et al., 2012)

La mayoria de produccion de leche en Espafia es de origen vacuno posteriormente le sigue la de ovejay
después la de cabra, en 2019 se produjo 7.251,4 (produccion en 1000 Tm de leche de vaca, 502,6

(produccién en 1000 Tm) de leche de oveja y finalmente 475,4 (produccidon en 1000Tm) de leche de



cabra. (MAPA, 2019). EN 2021 la produccién de leche cruda de vaca fue de 7.478.056 T un 1 % mds con
respecto al 2020 (MAPA,2022).

1.1.1. Leches fermentadas

Las leches fermentadas se han consumido a lo largo de la historia por todo el mundo, es un proceso que

se usaba para conservar y prolongar la vida util de la leche. (Khorshidian et al., 2020; Fadda et al., 2020)

Cada afio aumenta el consumo de leches fermentadas en Espafia, y la poblacidn gasta mas en este tipo
de productos, de 2019 a 2020 ha aumentado el consumo en un 4,5% y cada persona consume 15 kilos al
afo de leches fermentadas, que comparado con el 2019 ha aumentado un 4,3%. Los yogures son los
productos con mayor produccidn posteriormente le sigue las leches fermentadas con bifidobacterias.

(Informe de Consumo Alimentario en Espafia,2020)

La leche fermentada, es un producto obtenido mediante la fermentacién de la leche por la presencia y
accion de microrganismos concretos que como resultado de dicha fermentacion se produce una bajada
de pH, estos microorganismos tienen que ser viables, activos y abundantes en las leches fermentadas
hasta la fecha de caducidad del producto. Segun el tipo de cultivo que se utiliza en la fermentacién se

producen diferentes tipos de leches fermentadas

TABLA 1. TIPOS DE LECHES FERMENTADAS SEGUN EL TIPO DE CULTIVO UTILIZADO EN LA FERMENTACION

Nombre Cultivos

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Yogur
Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus y diversas especies de
Yogur en base a cultivos alternativos
Lactobacillus

Leche acidoéfila Lactobacillus acidophilus

cultivo preparado a partir de granulos de kefir,
Kefir Lactobacillus  kefiri,  especies del género

Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacte

Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus y
Kumys
Kluyveromyces marxianus .

Las leches fermentadas son populares entre los consumidores que las consideran saludables. A lo largo
de los afos, diversos estudios han aportado base cientifica en que los probidticos ejercen varios efectos
beneficiosos para la salud del consumidor, los efectos beneficiosos se atribuyen a la cepa especifica
(Nagpal et al., 2012). Algunos efectos beneficiosos que se les atribuye a los probidticos de las leches
fermentadas son: previene enfermedades intestinales inflamatoria, previene cancer de colon, ayuda a la

digestién de la lactosa, mejora del sistema inmune, prevencién de enfermedades alérgicas, etc. La fruta



tiene también una imagen saludable, la combinacién de fruta y yogur resulta muy atractiva para los

consumidores.

1.1.2. Leches fermentadas enriquecidas con frutas

Hay gran variedad de estudios que aportan base cientifica sobre la incorporacion de diferentes
variedades de fruta al yogur. Estos estudios se centran en la caracterizacion microbioldgica,
fisicoquimica y sensorial del yogur una vez que se le ha afadido diferentes porcentajes de fruta. Esta
incorporacion se debe a querer darle al producto un valor afiadido, como aumentar su valor nutricional,
hacerlo mas atractivo al consumidor. En un estudio de yogur al que se le incorpora diferentes
porcentajes de caqui se observé que éste podia aumentar el valor nutricional y la aceptacion general del
yogur, como resultado obtuvieron que la adicién de caqui con un 10% tubo una mayor aceptabilidad en
comparacion a los demas porcentajes y que con la adicion de caqui el yogur aumenté el contenido
fendlico, (Khatoon et al., 2021). Mejorar la textura, el sabor, las propiedades organolépticas en general.
La adicién de diferentes porcentajes de aguacate en yogur para analizar las propiedades fisicas
(viscosidad, dureza y pH), y organolépticas (color, aroma y sabor) se vio que con la adicién de aguacate
mejoraban las propiedades fisicas, no afecté al pH y aumento la viscosidad, en la dureza no hubo
diferencias significativas y mejord el sabor del yogur (Hertanto et al., 2019). Evaluar el crecimiento de un
microorganismo concreto, como un estudio que se le incorpora diferentes porcentajes de pulpa de
platano verde al yogur para ver cémo afecta a la cinética del crecimiento de Lactobacillus paracasei LBC
81 y al mismo tiempo también se observaba los cambios fisicos y organolépticos. Se llegd a la conclusién
que la adicién de pulpa de platano verde aceleré el crecimiento y la estabilizacion de la viabilidad de L.
paracasei LBC 81, aumento la sinéresis lo cual fue una desventaja, se verific6 que con una mayor
concentracion de pulpa de platano verde el pH tenia una mayor disminucidn y se conseguia un aumento
del valor nutricional del producto ya que con la adicion de pulpa de platano verde aportaba a la leche
fermentada, la fibra, almiddn resistente, compuestos fendlicos y otros componentes (Vogado CDO et al.,
2018).Desarrollar productos diferentes y funcionales, como un estudio en el que se anade al yogur
fresas y semillas de chia en diferentes proporciones para valorar sus propiedades fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales. Como resultado de esta adicion de fresas y chia al yogur, no afecté al
crecimiento de las bacterias y aumento su valor nutricional ya que con la incorporacién de fresas y
semillas de chia aportaban al yogur otros nutrientes como proteina cruda, lipidos totales, fibra dietética,
minerales y PUFA, estos nutrientes tienen beneficios para la salud lo que hacen que el producto sea un
producto funcional, aparte de los beneficios que aportaba el producto por ser una leche fermentada
(probidticos) (Kowaleski et al., 2020). Las adiciones de diferentes frutas pueden mejorar la aceptabilidad
del consumidor, las propiedades organolépticas, las propiedades fisicoquimicas y también puede afectar

de forma positiva o negativa al crecimiento microbiano del yogur.
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1.1.3. Higo

El higo es un fruto que proviene del arbol Ficus carica, nombre comun higuera, pertenece a la familia
botanica Moraceae, es un arbol nativo de Turquia y Asia occidental posteriormente se extendid hacia la

region mediterrdnea. La higuera es uno de los primeros arboles cultivados por el hombre.

Segun el Analisis provincial de superficie, arboles diseminados, rendimiento y produccion, de 2018 del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn en Espafia hay una superficie de plantacién de 13.983
hectareas de higuera y una produccidn de 47.750 toneladas de higo. El higo es una fruta que se puede
consumir seca, fresca, pelado o sin pelar o en mermelada, tiene 80% de agua y 16% de hidratos de
carbono, aporta 70 kcal (por cada 100g de producto), no contine grasas y es fuente de fibra (2,5g por
cada 100g de producto). El higo fresco contiene minerales y vitaminas, pero no en las cantidades
suficientes como para considerarla una fuente, sin embargo, si hablamos de higo seco todos los
nutrientes del higo se concentran y si que se considera al higo como una fuente de minerales y
vitaminas (Solomon et al.,2006). Los higos también se caracterizan por ser una fuente de polifenoles
entre los que destacan los flavonoides dentro de las subclases de flavonoides las antocianinas y los
flavonoles, también se encuentra dentro de los polifenoles del higo, los acidos fendlicos (Derivados del

acido hidroxicinamico) (Del Caro et al., 2008; Arvaniti et al., 2019).

La variedad de higo que hemos usado para este estudio ha sido la variedad Colar. La variedad Colar
proviene de una higuera de tipo bifera, lo que significa que tiene dos cosechas por temporada, brevas

de principio de verano, e higos de finales de verano, principios de otofio.

El higo es una fruta perecedera, su venta en fresco es dificil ya que es un producto delicado, por eso
utilizar el higo cuando no es 6ptimo para su venta directa o utilizar un subproducto del higo como la piel
es una forma de reducir el desperdicio y aprovechar estos subproductos para aumentar el valor
nutricional de un producto o hacerlo funcional(Teruel-Andreu et al., 2021), como el estudio en el que se
le anade al yogur antocianinas procedentes de la piel del higo para usarlo como colorante y para hacer
al yogur un producto funcional, ya que las antocianinas son polifenoles que tienen propiedades
saludables para el que las consume, el estudio concluyo que es posible utilizar las antocianinas como

colorante en alimentos de acidez intermedia como es el yogur natural (Aguilera-Ortiz et al., 2012).

1.2. Colorantes rojos de uso en yogures.

Los colorantes son sustancias cuya funcion es dar color a un alimento, aumentar atractivo visual de los
alimentos o darle color a un alimento que debido a su procesado ha perdido o disminuido su color y con

ello su atractivo visual para el consumidor.

Segun la base de datos de aditivos tanto para productos lacteos fermentados sin sabor, incluido el suero
de leche natural sin sabor (excepto el suero de mantequilla esterilizado) sin tratamiento térmico

después de la fermentacion, como para los productos lacteos fermentados sin sabor tratados
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térmicamente después de la fermentacion, no hay colorantes permitidos. Sin embargo, para los
productos lacteos fermentados aromatizados, incluidos los productos tratados térmicamente estan
permitidos el Grupo Il Colorantes alimentarios quantum satis ( no hay una especificacién numérica de
limites maximos) y Grupo Il Colorantes alimentario con limites mdaximos, incluidos también los
colorantes: amarillo de quinoleina (E — 104), amarillo ocaso FCF / anaranjado S (E-110), Ponceau 4R rojo

cochinilla A (E- 124), Annato, bixina, (E-160b (i)), Annato, norbixina (E-160b (ii)), Licopeno (E-160d).

Al igual que la adicidon de otras frutas aporta beneficios al yogur, seria interesante evaluar el efecto que
tiene el higo, una vez tratado térmicamente para obtener puré, en la estabilidad del yogur
(microbioldgica y estabilidad del gel) y en su color. Partimos de la hipdtesis que el higo proporcionara
color, dulzor y es necesario evaluar como afectara a la estabilidad del gel y a la calidad microbioldgica.
Este ensayo, realizado en una variedad de higo nacional, en frutos de calidad no comercial permitira
ademas el aprovechamiento de estos frutos. Los resultados favorecerdn la reduccién del desperdicio
alimentario y el apoyo al sector productor de higos que podra dar valor a esos frutos que actualmente

se descartan.

2. OBIJETIVOS

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la adicién de puré de higo de la variedad Colar a
diferentes concentraciones (10, 20, 30 y 40 %) en la estabilidad y color de una leche fermentada
(YOGUR), mediante la determinacidon de los recuentos microbianos, viscosidad, estabilidad del gel y

color a los 30 dias de almacenamiento en refrigeracion (fin de la vida comercial).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material vegetal

El material vegetal que utilizamos es higo fresco de la variedad colar, recolectados manualmente de
productores locales en el drea de Albatera (Alicante, Espafia; 0° 55’ 49” W, 38° 13’ 17” N) en la campafia
de finales de verano de 2021. Se trataba de frutos que por su tamafio no se habian destinado a su venta
en fresco durante la campafia ya que no era interesante econémicamente su recoleccién. La mayor
parte se congeld a -802C hasta la elaboracion de puré, otros se liofilizaron y conservaron en congelacion

a—8029C, hasta la realizacion del estudio de los compuestos bioactivos y fibra en el higo.

3.1.1. Determinaciones morfolégicas y de color del higo

Se usé una regla (mm) para medir el alto y ancho de los higos. Se utilizé una balanza para pesar los
higos, se separaron piel y pulpa para cuantificar el porcentaje de pulpa contenido en el higo. Se estudié
el espacio de color CIEL*a*b de la parte externa del higo y se evaluaron las coordenadas L*
(luminosidad), a* (verde-rojo) y b* (azul-amarillo) mediante un espectrofotémetro Minolta CM-2002

(Minolta Camera Co., Osaka, Japon).
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3.1.2. Determinacion de acidos organicos, azticares y fibra cruda del higo

Los acidos organicos y los azucares se identificaron y cuantificaron como se describié previamente por
(Cano-Lamadrid et al., 2018) con algunas modificaciones. Muestras liofilizadas de higo finamente
molidas (0,2 g) se homogeneizaron con 5 mL de tampon fosfato 50 mM (pH = 7,8), y se centrifugaron a
15.000 x g durante 15 min a 49C (Sigma 3-18 K; Osterode y Harz, Alemania), después, se filtré 1 ml de
sobrenadante a través de un filtro Millipore de 0,45 um (Billerica, MA, EE. UU.) antes del analisis por
HPLC. Se inyectaron 10 pL en una cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC) Hewlett-Packard
serie 1100 (Hewlett-Packard, Wilmington, DE, EE. UU.). El sistema de elucion consistié en acido fosférico
al 0,1% con un caudal de 0,5 mL min-1. Los 4cidos orgdnicos se eluyeron a través de una columna
Supelco [columna SupelcogelTM C-610H (30 cm x 7,8 mm)] y una columna Supelguard (5 cm x 4,6 mm,
Supelco, Inc., Bellefonte, PA, EE. UU.) y se detectaron por absorbancia a 210 nm. Para las
determinaciones de azucar, se usaron el mismo HPLC, sistema de elucién, velocidad de flujo y columnas.
Los azucares se detectaron con un detector de indice de refraccién (Hewlett-Packard, serie 1100,
G1362A, Wilmington Del., EE. UU.). Los andlisis se realizaron por triplicado y los resultados se
expresaron como g L-1 de peso seco (peso seco). El contenido de fibra cruda se determiné siguiendo la
metodologia oficial establecida por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espaiia como
se ha descrito previamente por (Sanchez et al., 2014) utilizando un analizador de fibora ANKOM200/220
(ANKOM Technology, Macedon, NY, EE. UU.). Los andlisis se realizaron por triplicado y los resultados se

expresaron como %.

3.1.3. Determinacion de la capacidad antioxidante y fenoles totales del higo

Para la determinacidn de antioxidantes se prepard un extracto metandlico con cada muestra. Muestras
liofilizadas (pulpa, cascara y hojas) (0,5 g) se mezclaron con 10 mL de MeOH/agua (80:20, v/v) + HCl al
1%, se sonicaron a 20 2C durante 15 min y se dejaron durante 24 h a 49C. Luego, el extracto se sonicd
nuevamente durante 15 min y se centrifugd a 15 000 rpm durante 10 min. Este extracto se utilizo para
medir tres métodos de actividad antioxidante (métodos ABTS, DPPH y FRAP) y contenido polifendlico
total (TPC). La actividad secuestrante de radicales se evalué utilizando el método del radical DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo), segun lo descrito por Brand-Williams et al. (1995), mientras que los métodos de
catién radical ABTS [2,2-azinobis-(4cido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)] y poder antioxidante reductor
férrico (FRAP) se midieron como se describié previamente Re et al. (1999) y Benzie y Strain (1996),
respectivamente. Todos los analisis se realizaron utilizando un espectrofotémetro UV-visible (modelo
Helios Gamma, UVG 1002E, Reino Unido). Para la cuantificacion se utilizo la curva de calibracién (3,5-5,0
mmol Trolox L-1) con buena linealidad (R2 = 0,999). Los andlisis se realizaron por triplicado y los
resultados se expresaron como mM Trolox dw. El contenido de polifenoles totales (TPC) se cuantificd
utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu segun lo descrito por Singleton et al. (1999). La absorcion se

midié utilizando un espectrofotdmetro UV-visible (Helios Gamma modelo UVG 1002E, Helios,
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Cambridge, Reino Unido). Todas las determinaciones se realizaron por triplicado y los resultados se

expresaron en gramos de equivalente de acido galico (GAE) por kilogramo de peso seco (peso seco).
3.1.4. Determinacion de color de puré de higo.

Para determinar el color del puré de higo se utilizd el espacio de color CIEL*a*b y se evaluaron las
coordenadas L* (luminosidad), a* (verde-rojo) y b* (azul-amarillo) mediante un espectrofotometro

Minolta CM-2002 (Minolta Camera Co., Osaka, Japdn).
3.2. Elaboracion de leche fermentada con diferentes porcentajes de puré de higo
3.2.1. Elaboracién de puré de higo

Los higos previamente congelados a -802C se introdujeron en la Thermomix, se aumentd la temperatura
hasta llegar a los 1002C y se mantuvo durante 10 minutos, finalmente el puré de higo se conservd en

refrigeracion.

s

[Higos congelados (-80°C) ] [ T2 100°C / 10 min ] [ Puré de higo pasteurizado ]

I [Refrigeracic’m 4°C ]

ILUSTRACION 1. ELABORACION DE PURE DE HIGO

3.2.2. Disefio experimental

Para preparar el yogur se utilizé 4 % de leche en polvo desnatada (HACENDADO) y leche entera UHT
(3,5% materia grasa, HACENDADO). Se empledé un fermento lactico liofilizado concentrado de
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (CHOOZITTM MY800, Danisco France SAS, Dangé-Saint-Romain, Francia) en la concentracién
recomendadas por el proveedor. El proceso de elaboracion se detalla en la Figura 2 donde se indican las
condiciones de temperatura y tiempo. Se realizé la pasteurizacion de la leche (852C durante 30 minutos)
después se atemperd hasta 452C, se inoculd el cultivo que produjo la fermentacion de la leche hasta
llegar a un pH de 4,6 o inferior, tras la fermentacion el yogur se mantuvo en refrigeracion durante 36
horas, finalmente se prepararon las siguientes mezclas con puré de higo para dar lugar a las
formulaciones Control (0% higo), 10% de higo, 20% de higo, 30% higo y 40% higo. De cada formulacidn
se prepararon 7 duquesitas, de las cuales 3 se reservaron para realizar los analisis tras 30 dias de
almacenamiento (T30). Del experimento completo se realizaron dos réplicas independientes. En la tabla

2 se exponen los lotes analizados
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ILUSTRACION 2. DISENO EXPERIMENTAL DE LA ELABORACION DE YOGUR ENRIQUECIDO CON HIGO COLAR

TABLA 2. YOGURES ELABORADOS A PARTIR DE DOS LOTES DE YOGUR
Yogures estudiados

AC Produccién A, control

A10 Produccion A, con 10% de puré de higo
A20 Produccién A, con 20% de puré de higo
A30 Produccion A, con 30% de puré de higo
A40 Produccién A, con 40% de puré de higo
BC Produccion B, control

B10 Produccion B, con 10% de puré de higo
B20 Produccién B, con 20% de puré de higo
B30 Produccién B, con 30% de puré de higo

B40 Produccion B, con 40% de puré de higo



ILUSTRACION 3. YOGUR CON DIFERENTES PORCENTAJES DE PURE DE HIGO (0, 10, 20, 30 Y 40%)

3.2.3. Determinacion de pH en el yogur

Se determind el pH usando un medidor de pH (GLP 21 Crison, Alella, Espafia)

3.2.4. Determinacion del porcentaje de desuerado.

Para el estudio del desuerado (sinéresis) por centrifugacion, pesamos en la balanza analitica (AG204
METTLER TOLEDO) mediante tubos de centrifuga 20g de cada muestra de yogur con higo,
posteriormente introdujimos los tubos en la centrifuga (Sigma 3-18 K; Osterode y Harz, Alemania)
durante 15min a 10.000 rpm después mediante la ayuda de pipetas pasteur, sacamos el sobrenadante
que se genero en el yogur (desuerado) tras la centrifugacion y lo introdujimos en un tubo previamente

tarado para pesarlo en la balanza analitica.

3.2.5. Determinacion de las coordenadas de color en el yogur

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 espectrofotémetro Minolta CM-2002 (Minolta Camera
Co., Osaka, Japon), con un accesorio liquido CR-A70 (Minolta Camera Co., Osaka, Japdn), con iluminante

D65 y un observador de 10°. Se realizaron dos repeticiones por tipo cada muestra de yogur

3.2.6. Determinacion de la viscosidad aparente

Se estudio la viscosidad aparente de las muestras de yogur con higo a una temperatura de 19,42C con

un viscosimetro rotacional ST-2020 se utilizo el husillo L-3 a una velocidad de 60rpm.

3.2.7. Microbiologia

Se determinaron recuentos de bacterias lacticas, mohos y levaduras y enterobacterias. Se utiliz6 agar
MRS (Man Rogosa Sharpe) para los recuentos de lactobacilos (incubados durante 48 h a 452C en
condiciones de microaerofilia proporcionadas por la doble capa de medio), M17 para los lactococos
(incubados durante 24 h a 372C, en condiciones de aerobiosis) agar Rosa de Bengala para mohos y

levaduras (incubados durante 72 h a 2629C, en condiciones de aerobiosis) y VRGB (Bilis glucosa cristal
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violeta rojo neutro) para enterobacterias (incubado durante 24h a 372C en condiciones de microaerofilia

proporcionadas por la doble capa de medio).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Material vegetal

4.1.1. Morfologia y caracteristicas colorimétricas del higo

Como podemos observar en la tabla 3, caracterizacion morfolégica y parametros de color del higo
variedad colar no utilizado para la venta en fresco, el higo de variedad colar, tiene un porcentaje de
pulpa mayor que de piel, presenta una forma aperada ya que es mds largo que ancho. Tiene una
luminosidad baja por lo que presenta un color oscuro, tiende al color rojizo ya que el valor a* es positivo
y al color azul ya que el valor b* esta préximo al cero. El valor C* indica la intensidad del color, a mayor
croma menos gris y se observara un color mas vivo, al presentar un valor bajo, el higo tiene una
intensidad de color baja. El hue es el tono, al presentar un valor tan elevado indica que el higo presenta
un color gris verdoso, que puede ser debido a que los higos fueron recolectados antes de su madurez

optima.

TABLA 3. CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y PARAMETROS DE COLOR DEL HIGO VARIEDAD COLAR NO UTILIZADO PARA LA
VENTA EN FRESCO. REALIZADO CON HIGO LIOFILIZADO.

Peso Tamafio Coordenadas de color externas
Variedad Fruta entera Pulpa Largo Ancho L a* b* o hue
(g) (%) (mm) (mm)
Colar 48.48+0.82 93.79+0.29 60.48+0.91  43.69+1.24 27.01%+0.25 3.74+0.25 0.24+0.15 3.83+0.25 157.26+31.44

4.1.2. Acidos organicos y azticares

Como se puede observar en la tabla 4, contenido de acidos orgénicos, azlcares y fibra cruda de la pulpa
y de la piel del higo variedad Colar no utilizado para la venta en fresco, el higo de variedad colar tiene
mayor cantidad de acido malico que de acido citrico y hay mayor cantidad de acido malico en la pulpa
que en la piel, sin embargo, el acido citrico es mayor en la piel que en la pulpa. (dos Anjos Cruz et al
2021; Hssaini et al 2020; Pereira et al 2017) estos resultados que hemos obtenido son similares a varios
estudios sobre la caracterizacion fisicoquimica y nutricional de higos, con respecto a los azucares se
puede observar que la glucosa es el aziicar mas abundante tanto en la pulpa como en la piel le sigue la
fructosa sin haber una gran diferencia entre piel y pulpa con respecto a la glucosa, la sacarosa es el
azucar menos abundante es ligeramente mayor en la pulpa, con estos datos podemos decir que el higo
de variedad colar va a tener un gran dulzor, ya que contiene una gran cantidad de glucosa y fructosa,
estos resultados se pueden contrastar con varios estudios que reafirman nuestros resultados.(Wojdylo
et al 2016; Caliskan et al 2011; Hssaini et al 2020; Pereira et al 2017) El porcentaje de fibra cruda es

bastante alto en comparacidn con otras frutas y es mayor en la pulpa que en la piel. (Pereira et al 2017)
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TABLA 4. CONTENIDO DE ACIDOS ORGANICOS, AZUCARES Y FIBRA CRUDA DE LA PULPA Y DE LA PIEL DEL HIGO VARIEDAD COLAR
NO UTILIZADO PARA LA VENTA EN FRESCO. REALIZADO CON HIGO LIOFILIZADO

Variedad  Acido Citrico Acido Mélico Sacarosa Glucosa Fructosa Fibra Bruta
g/ Kg'(ps) %

PulpaCA  7.96%0.09 29.47+0.45 32.84+0.10 379.3346.03 363.97+4.48 8.93+0.11

Piel CA 10.34%1.39 26.61+0.66 26.17+5.05 295.2445.15 284.49+5.46 4.76+0.34

4.1.3. Capacidad antioxidante y fenoles totales

Para la determinacion de la capacidad antioxidante no es suficiente con hacer solo un ensayo, sino
que se necesita combinar varios (ABTS, DPPH Y FRAP) para tener un enfoque general. En la tabla 5,
actividad antioxidante y fenoles totales de la pulpa y de la piel del higo variedad colar no utilizada
para la venta en fresco, se puede observar que la mayor capacidad antioxidante se encuentra en la
piel del higo, no tanto en la pulpa (Solomon et al 2006; Arvaniti et al 2019), estos resultados
concuerdan con los resultados obtenidos en otros estudios. Segln datos cientificos hay una alta
relacion entre la capacidad antioxidante y la cantidad de polifenoles (Solomon et al 2006; Arvaniti et
al 2019), como se puede observar en la tabla 5, la mayor cantidad de polifenoles se encuentra en la
piel, por lo que nuestros resultados concuerdan con varios estudios. (Solomon et al 2006; Del Caro et

al 2008; Arvaniti et al 2019)

TABLA 5. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y FENOLES TOTALES DE LA PULPA Y DE LA PIEL DEL HIGO VARIEDAD COLAR NO UTILIZADA
PARA LA VENTA EN FRESCO. REALIZADO CON HIGO LIOFILIZADO

Variedad ABTS DPPH FRAP Polifenoles
mM Trolox dm g/kg

Pulpa CA 6.56+0.87 51.84+1.91 7.4610.76 3.5310.05

Piel CA 38.47+2.38 42.09+4.25 54.88+2.32 14.72+0.19

4.1.4. Color del puré de higo.

Una vez pasterizado el higo se volvié a determinar el color, en la tabla 6 se exponen los resultados
obtenidos y puede evidenciarse que, a causa del tratamiento térmico en la luminosidad no se
observan diferencias significativas, sin embargo, con respecto a al resto de parametros si. El valor
a* aumenta ligeramente lo que significa que el puré con respecto al higo fresco tiene un color mas
rojo, el parametro b* también aumenta por lo que significa que el puré tiene un color mas amarillo
que el higo fresco, con respecto al valor c* aumenta lo que quiere decir que la intensidad o
saturacion de color es mayor que la del higo fresco, el valor hue que hace referencia al tono
disminuye bastante con respecto al higo fresco lo que quiere decir que el puré presenta un tono
purpura, esto puede ser debido a que los higos utilizados para hacer el puré estaban en su madurez
Optima.
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TABLA 6. PARAMETROS DE COLOR EN EL PURE DE HIGO PASTEURIZADO

Color del puré de higo

L* a* b* c* hue
26,6 5,9 3,7 7 32,3
27,4 5,6 3,3 6,5 30,1

4.2. Leche fermentada

42.1. pH

Segun el Real Decreto 271/2014, de 11 de abril, por el que se aprueba la Norma de Calidad para el
yogur, estos deben alcanzar un pH igual o inferior de 4,6. Como se puede observar en la tabla 7,
evolucidn del pH en yogures con higo a diferentes niveles de inclusién (0,10,20,30 y 40%) a tiempo O y
tras 30 dias de almacenamiento en refrigeracion, no se aprecian cambios significativos a lo largo del
tiempo en los yogures con las diferentes concentraciones de puré de higo. Esto parece indicar que la

presencia del puré no afecta a la acidificacion del yogur.

TABLA 7. EVOLUCION DEL PH EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40%) A TIEMPO O
Y TRAS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

pH
TIEMPO O TIEMPO 30

Muestra pH pH
AC 4,2 4,2
A10 4,3 4,2
A20 4,4 4,3
A30 4,4 4,4
A40 4,4 4,4
BC 4,3 4,3
B10 4,3 4,3
B20 4,4 4,3
B30 4,3 4,4
B40 4,4 4,4

A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 v 40). B,
SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40)
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pH Tiempo 0 vs Tiempo 30

5,0
4,0
I
3,0
Q
2,0
1,0
Control 10% 20% 30% A40%
mTiempo 0
m Tiempo 30

ILUSTRACION 4. EVOLUCION DEL PH EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0. 10, 20, 30 Y 40%) A
TIEMPO O Y TRAS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

4.2.2. Porcentaje de desuerado

Como se puede apreciar en la tabla 8, evolucién del desuerado en yogures, nivel de inclusion (0,10,20,30
y 40%) a tiempo 0y tras 30 dias de almacenamiento en refrigeracién, el desuerado va disminuyendo a
medida que aumenta el porcentaje de higo. Tras el almacenamiento se observa diferencias significativas
en la concentracidn de 30% y 40% de puré, en el resto de concentraciones tras el almacenamiento no se
observan diferencias significativas. Por tanto, los componentes del puré de higo estan ayudando al
mantenimiento de la estabilidad del gel. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el estudio de
yogur con caqui en el que disminuia el desuerado a lo largo del tiempo con la mayor cantidad de caqui

anadida al yogur (khatoon et al 2021).

TABLA 8. EVOLUCION DEL DESUERADO EN YOGURES, NIVEL DE INCLUSION (0, 10, 20, 30 Y 40%) A TIEMPO O Y TRAS 30 DIAS
DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION.

Desuerado

TIEMPO 0 TIEMPO 30
AC 14,3 ab 69,7 ab
10A 13,2 bc 65,9 ¢
20A 12,2 cd 61,3d
30A 12,2 cd 574e
40A 11,1d 53,1f
BC 14,6 a 710a
10B 14,4 a 67,5 bc
20B 13,1a 61,3d
308 11,9d 58,6 de
40B 11,1d 52,1f
Pr>F 0,0 0,0
Significativo *oAx rokx

A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). B,
SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40)
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Desuerado Tiempo 0 vs Tiempo 30

71,0
61,0
2 51,0
o
$ 41,0
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a
< 310
21,0
11,0
1,0
Control 10% 20% 30% 40%
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M Tiempo 30

ILUSTRACION 5. EVOLUCION DEL DESUERADO EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0. 10, 20, 30 Y
40%) A TIEMPO O Y TRAS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

4.2.3. Coordenadas de color

El color es el principal factor sensorial que influye en la aceptabilidad de los alimentos para su
consumo. Los parametros de color para las formulaciones de yogur con higo se muestran en las
tablas 9 y 10. La adicion de higo disminuyd la luminosidad de las muestras de 98,25 de la muestra
control a 71,91 la muestra al 40% de puré de higo, mientras que los valores de a* y b* aumentan
cuento mayor es la proporcién de higo afiadida, lo que demuestra que el yogur enriquecido con higo
fue mas oscuro, rojo y amarillo que el yogur control. Estos colores pueden deberse al color
caracteristico del pure de higo. Tras el almacenamiento se comprobdé que hay diferencias
significativas, disminuye los valores de L* y a* y aumentan los pardmetros de b* lo que quiere decir
que el yogur enriquecido con higo se vuelve mds oscuro, mas amarillo y menos rojo tras el

almacenamiento. Esto puede ser debido a la oxidacidn de algunos nutrientes presentes en el higo.
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TABLA 9. EVOLUCION DEL COLOR EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0, 10, 20, 30 Y 40%) A
TIEMPO O

COLORTO

L* a* b* c* h*
AC 97,6 a 0,0f 2,4 hi 2,4 f 89,2 a
Al10 89,1b 4,7 e 2,7 ghi 54e 30,5 efg
A20 83,1c 7,0 cd 3,4 fgh 7,8d 26,1 h
A30 78,0d 8,6b 4,7 cd 9,8b 28,4 gh
A40 72,0e 9,8a 5,5 bc 11,3 a 29,4 fgh
BC 97,9a 0,2f 2,3i 2,3f 84,3 b
B10 88,6 b 4,5e 2,67 ghi 52e 30,6 efg
B20 82,8 ¢ 7,1c 3,9 def 8,1d 28,7 fgh
B30 78,2 d 8,4b 4,6 cde 9,6 bc 28,7 fgh
B40 72,0e 9,7a 5,6 bc 11,2 a 30,1 efgh
AP1 26,7 fg 6,8 cd 7,7 a 10,3 ab 48,4 d
AP1 27,7 f 9,0 ab 5,2c¢c 10,4 ab 29,8 efgh
AP2 25,2 fg 4,6e 6,4 b 7,9d 54,2 c
DP1 246 g 6,2d 3,6 efg 7,2d 30,0 efgh
DP1 26,1 fg 6,8 cd 3,5fg 7,6d 27,2 gh
DP2 24,7 g 7,0 cd 4,7 cd 8,4 cd 33,6 ef
DP2 244 ¢ 6,8 cd 4,8 cd 8,4d 352e
Pr>F 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Signiﬁcativo % %k k % %k k % %k k % %k k % %k k

A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). B,
SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). AP COLOR
PURE DE HIGO ANTES DE PASTEURIZAR. DP PURE DE HIGO DESPUES DE PASTEURIZAR.
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TABLA 10. EVOLUCION DEL COLOR EN YOGURES CON HIGO, NIVELES DE INCLUSION (0, 10, 20, 30 Y 40%) TRAS 30 DIAS DE
ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

COLOR T30

L* a* b* c* h*
AC 83,7 a 2,4f 6,0f 6,5 f 679b
Al10 77,2 b 0,6g 6,9 de 6,9 def 85,0a
A20 72,0c 3,2 de 7,1 cde 7,8 cd 65,4 bc
A30 66,4 d 4,7 c 7,6 bcd 89b 57,9 de
A40 61,5e 6,3b 8,2 ab 10,3 a 52,6 f
BC 84,8 a 2,6 ef 6,2 f 6,7 ef 66,9 b
B10 76,8 b 0,2g 7,1 cde 7,1 def 88,4 a
B20 71,4 c 2,8 ef 7,0 de 7,5 cde 68,4 b
B30 65,9 d 4,6 c 7,7 bc 9,0b 59,1d
B40 6l4e 58b 8,0 ab 99a 54,3 f
AP1 26,4 fg 6,1b 8,6a 10,5a 54,8 ef
AP1 27,0f 8,2a 6,3 ef 10,3 a 37,8 hi
AP2 24,7 gh 3,8d 7,3 cd 8,2 bc 62,6 c
DP1 25,7 fgh 6,0b 4,4¢ 7,4 cdef 36,3 i
DP1 24,2 h 5,4 bc 46¢ 7,1 cdef 40,5 ghi
DP2 24,2 h 6,2b 5,6 f 8,4 bc 42,1 gh
DP2 23,9 h 6,0b 58f 8,4 bc 440g
Pr>F 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Signiﬁcativo Kk ok Kk k 3k k 3k 3k kk * kK

A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). B,
SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). AP COLOR
PURE DE HIGO ANTES DE PASTEURIZAR. DP PURE DE HIGO DESPUES DE PASTEURIZAR.

Coordenada L* Tiempo 0 vs Tiempo 30

100,0
90,0
80,0
70,0
x, 60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
Control 10% 20% 30% 40%
HTiempo 0
B Tiempo 30

ILUSTRACION 6. COORDENADA L* EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0. 10, 20, 30 Y 40%) A
TIEMPO O Y TRAS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION
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Coordenada a* Tiempo 0 vs Tiempo 30

9,0
7,0
5,0
*
@ 3,0
1,0
T
L
1,0 ﬁc_r- 1# 20% 30% a0%
-3,0
-5,0

m Tiempo 0

m Tiempo 30

ILUSTRACION 7. COORDENADA A* EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0. 10, 20, 30 Y 40%) A
TIEMPO O Y TRAS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

10,0 Coordenada b* Tiempo 0 vs Tiempo 30
9,0
8,0
7,0
, 60
< 50
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Control 10% 20% 30% 40%
m Tiempo 0
B Tiempo 30

ILUSTRACION 8. COORDENADA B* EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0. 10, 20, 30 Y 40%) A
TIEMPO O Y TRAS 30 DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

4.2.4. \Viscosidad aparente

Como se puede observar la viscosidad aparente aumenta con la concentracion de puré de higo, puede
ser debido a la gran concentracién de soélidos totales afadidos, la cantidad de sélidos determina la
viscosidad del liquido del yogur, por lo que la viscosidad también se puede utilizar como indice de la
cantidad de sélidos contenidos en el liquido. La viscosidad también puede estar relacionada con la fibra

que aporta el higo al yogur, la mayor cantidad de fibra aportada al yogur es fibra soluble (Bauza Florit et
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al 2018) lo que quiere decir que la fibra soluble en contacto con el agua forma geles lo que da lugar a
soluciones viscosas (Escudero Alvarez et al 2006). Por problemas técnicos no se puedo medir la

viscosidad a los 30 dias.
TABLA 11. VISCOSIDAD APARENTE EN YOGURES CON HIGO, NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40%) A TIEMPO O

Resumen (Medias LS)

Viscosidad aparente (mPas) % Fondo de escala
AC 748,9 c 37,4d
A10 1195,4c 59,8 bc
A20 1591,2 ¢ 79,6 a
A30 1473,7 c 73,7 ab
A40 7900,2 a 65,8 ab
BC 778,4 c 38,9d
B10 868,4 c 43,4 cd
B20 1311,6c 43,7 cd
B30 4585,2 b 74,3 ab
B40 7574,6 a 63,1ab
Pr>F 0,000 0,000
Significativo Hkx ok

A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). B, SEGUNDA
PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40)

Viscosidad aparente Tiempo O

8000

7000
T
[1]
% 6000
£ 5000
L
2 4000
(1]
E
Z 3000
wv
[=]
& 2000
=

° E

.
Control 10% 20% 30% 40%
H Tiempo 0

ILUSTRACION 9. VISCOSIDAD APARENTE EN YOGURES CON HIGO A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION ((0,10,20,30 Y 40%)
ATIEMPO 0.
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4.2.,5. Recuentos microbianos

Los recuentos microbioldgicos a tiempo 0 y tras 30 dias en refrigeracion se reflejan en la tabla 12 y 13.
Como se puede observar hay crecimiento de enterobacterias, levaduras y mohos, lo que significa que
hay contaminacidn en las muestras. Estos aumentan tras los 30 dias en refrigeracién. Esto sugiere que
una de las causas posibles de contaminacion puede ser debida a una higienizacién y pasteurizacion
incorrecta del puré. Para comprobarlo se necesita realizar mas ensayos. También puede ser debido a
una contaminacién ambiental durante el procedimiento. Los lactobacillus y lactococos se encuentran en
las cantidades adecuadas segun el Real Decreto 271/2014, de 11 de abril, por el que se aprueba la
Norma de Calidad para el yogur, (UFC/g >107). Los lactobacillus disminuyen considerablemente tras los
30 dias en refrigeracion. Los lactococos sin embargo aumentan su crecimiento, que puede ser debido a
la mayor cantidad de azucares presentes en el yogur por la adiciéon de puré de higo. Estos resultados se
pueden comparar con los de otros estudios en los que se observa mayor crecimiento microbiano en
yogures con fruta (Boycheva et al., 2011; Celik et al., 2006). El mayor crecimiento microbiano en los
yogures con fruta se relaciona con la adicién de fibra que aporta la fruta al yogur mejorando la viabilidad
probidtica (do Espiritu Santo et al., 2012. Por el contrario, hay otros articulos cientificos en los que la
adicidn de fruta al yogur disminuye los recuentos microbioldgicos (Cakmakci et al., 2012). Los recuentos
microbioldgicos pueden ser alterados por las diferentes frutas afiadidas, el método de realizar el

proceso o la duracion del almacenamiento (Kamber et al., 2019)

TABLA 12. RECUENTOS MICROBIOLOGICOS EN YOGURES CON HIGO, NIVELES DE INCLUSION (0O, 10, 20, 30 Y 40%) A TIEMPO
0

Microbiologia Tiempo 0 (log UFC/g)

EB Levaduras Mohos Lab Lac
AC 0,5 bc 0,0a 1,0a 7,0cd 9,3a
A10 0,0c 0,0a 2,2a 7,2cd 9,2a
A20 0,0c 0,0a 1,0a 79a 8,7a
A30 1,2 ab 0,0a 2,2a 7,2cd 8,8a
A40 2,2a 0,0a 2,3a 7,6 ab 9,1a
BC 1,5ab 0,0a 1,2 a 7,1cd 9,4a
B10 19a 10a 1,2 a 7,4 bc 9,5a
B20 1,7 a 0,0a 0,0a 6,9d 9,1a
B30 0,0c 0,0a 0,0a 7,3 bed 9,0a
B40 1,2 ab 0,0a 0,0a 7,6 ab 95a
Pr>F 0,0 0,5 0,2 0,0 0,4
Significativo HEE NS NS rEX NS

EB: ENTEROBACTERIAS, LAB: LACTOBACILLUS, LAC: LACTOCOCOS. A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 v 40). B, SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A DIFERENTES
NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40).0,0 NO DETECTADO EN 0,01 G LEVADURAS Y MOHOS. 0,0 NO DETECTADO EN 0,1 G
ENTEROBACTERIAS, LACTOBACILLUS Y LACTOCOCOS
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TABLA 13. RECUENTOS MICROBIOLOGICOS EN YOGURES CON HIGO, NIVELES DE INCLUSION (O, 10, 20, 30 Y 40%) TRAS 30
DIAS DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

Microbiologia Tiempo 30 (log UFC/g)

EB Levaduras Mohos Lab Lac
AC 0,9a 0,0a 0,0a 0,0a 10,2 a
Al0 1,8a 0,0a 0,0a 0,0a 50a
A20 2,1a 1,0a 1,0a 53a 10,0 a
A30 2,2a 0,0a 0,0a 2,8a 9,6a
A40 2,3a 0,0a 0,0a 2,5a 9,7a
BC 0,5a 0,0a 1,0a 0,0a 10,0 a
B10 0,8a 0,0a 2,0a 0,0a 9,6a
B20 19a 0,0a 0,0a 0,0a 9,1a
B30 20a 0,0a 0,0a 0,0a 99a
B40 2,2a 1,0a 0,0a 2,5a 9,8a
Pr>F 0,1 0,6 0,1 0,2 0,5
Significativo NS NS NS NS NS

EB: ENTEROBACTERIAS, LAB: LACTOBACILLUS, LAC: LACTOCOCOS. A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). B, SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). 0,0 No DETECTADO EN 0,01 G LEVADURAS Y MOHOS. 0,0 NO
DETECTADO EN 0,1 G ENTEROBACTERIAS, LACTOBACILLUS Y LACTOCOCOS

TABLA 14. RECUENTOS MICROBIOLOGICOS EN YOGURES CON HIGO A TIEMPO O Y TRAS 30 DIiAS DE ALMACENAMIENTO EN
REFRIGERACION

Microbiologia interaccion factor Tiempo (log UFC/g)

EB Levaduras Mohos Lab Lac
TO 10b 0,1a 1,1a 7,3a 9,1a
T30 1,7 a 0,2a 0,4b 1,3b 9,3a
Pr>F 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6
Significativo HEE NS * rEx NS

EB: ENTEROBACTERIAS, LAB: LACTOBACILLUS, LAC: LACTOCOCOS. A, PRIMERA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). B, SEGUNDA PRODUCCION DE YOGUR CON PURE DE HIGO A
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION (0,10,20,30 Y 40). 0,0 NO DETECTADO EN 0,01 G LEVADURAS Y MOHO0S. 0,0 NO
DETECTADO EN 0,1 G ENTEROBACTERIAS, LACTOBACILLUS Y LACTOCOCOS

5. CONCLUSIONES
Las conclusiones a las que hemos llegado tras realizar este estudio son las siguientes.

El higo contiene mayor cantidad de pulpa que de piel, este fruto presenta gran dulzor debido al conjunto
de azlcares que contiene en la pulpa (glucosa y fructosa) aparte de estos azlcares también aporta una
alta cantidad de fibra en comparacidn con otros frutos, la presencia de estos azlcares y fibra hace que la
viscosidad del yogur sea mayor que la de uno sin adicién de fruta. Complementar el yogur con higo hace
que este producto proporcione antioxidantes ya que el higo contiene polifenoles tanto en la piel como
en la pulpa, estos antioxidantes también confieren el color rojizo al yogur, los cuales se oxidan con el
tiempo y el yogur pierde ese color rojizo y adquiere uno amarillento. La incorporaciéon del puré de higo

no afecta a la acidificacidn del yogur. La disminucién del desuerado con respecto a la mayor adicién de
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puré de higo nos hace llegar a la conclusidon de que este ayuda a la estabilidad estructural del yogur a lo
largo del tiempo posiblemente por la retencidn de agua por la fibra del higo. Debido a los recuentos que
se han observado es necesario desarrollar un puré de higo microbiolégicamente estable para evitar la
presencia de enterobacterias. La adicion de puré le confiere al yogur otros nutrientes que aportan

beneficios para la salud.
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