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RESUMEN

Enterolobium cyclocarpum (Mimosaceae), especie localizada
en Venezuela, produce goma con excelentes características fí-
sicio-químicas y alto rendimiento. Se evaluó la funcionalidad
de esta goma como aditivo en la preparación de yogurt líquido
semi-descremado. Cinco tratamientos fueron aplicados, con-
trol (sin goma) y otros a diferentes concentraciones de goma
(0,05; 0,10; 0,15; 0,20%). Las características físico-químicas
del producto (grasa, sólidos no grasos, acidez láctica, pH, vis-
cosidad, sinéresis) y las propiedades sensoriales fueron inves-
tigadas. Se aplicó un análisis estadístico (ANOVA). El produc-
to, obtenido con la mayor concentración de goma (0,20%) di-
fiere estadísticamente (P<0,05) de aquellos obtenidos a las
menores concentraciones de goma y del tratamiento control
(sin goma). La goma ensayada (0,20%) proporcionó la viscosi-
dad adecuada al yogurt, con bajo fenómeno de sinéresis y
buena textura. Además, el producto exhibió los mejores atribu-
tos sensoriales, como lo indica el alto puntaje alcanzado:
apariencia (6,98), sabor (7,12), textura (7,18) y aceptación
(7,48). Estos resultados muestran una buena funcionalidad de
la goma de E. cyclocarpum en la preparación de yogurt líquido
semi-descremado.

Palabras clave: Enterolobium cyclocarpum, goma, aditivo, yo-
gurt, viscosidad.

ABSTRACT

Enterolobium cyclocarpum (Mimosaceae), a specie located in
Venezuela, produces gum with very interesting physico-

chemical characteristics and high yield. The functionality of this
gum as additive in the preparation of low fat yogurt was tested.
Five treatments were applied, e.i. control treatment and the
other ones with different gum concentration (0.05, 0.10, 0.15,
0.20%). Physico-chemical characteristics (fat, not fat solids,
lactic acidity, viscosity, syneresis) and sensory properties were
researched. Statistical analysis (ANOVA) of the results was ap-
plied. The product found with the highest gum concentration
(0.20%) differs statistically (P<0.05) from those obtained with
lower gum concentrations and with the control treatment (with-
out gum). The gum tested (0.20%) provided a suitable viscosity
for the yogurt, with corresponding low syneresis phenomenon
and good texture. In addition, the product exhibited better sen-
sory attributes, and exhibited the highest score for appearence
(6.98), flavor (7.12), texture (7.18) and acceptability (7.48).
These results showed good functionality for Enterolobium cy-
clocarpum gum in the preparation of low fat yogurt.

Key words: Enterolobium cyclocarpum, gum, additive, yogurt,
viscosity.

INTRODUCCIÓN

La elaboración de productos alimenticios con bajo conte-
nido energético, hoy en día, constituye una necesidad debido
a la vinculación entre la cantidad y tipo de grasa consumida
con el desarrollo de enfermedades cardiovasculares. El rendi-
miento obtenido de los productos lácteos depende del conteni-
do de grasa de la leche [6, 7, 26]; la disminución de este pará-
metro afecta negativamente tanto el rendimiento como las pro-
piedades organolépticas del producto final. Se ha ensayado el
uso de carbohidratos y proteínas como sustitutos parciales de
la grasa en la preparación de productos lácteos de bajo conte-
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nido calórico. El uso de estos aditivos permite mejorar las ca-
racterísticas funcionales y la reducción del contenido calórico
de estos alimentos [13, 15].

Las gomas, hidrocoloides, son aditivos esenciales en la
industria alimentaria [14]. Su uso se ha reportado en la fabrica-
ción de productos lácteos y cárnicos con bajo contenido de
grasa [3, 5, 11, 18, 22]. Las gomas de carraginas, alginatos,
arábiga, guar, algarroba, carboximetilcelulosa, karaya, emplea-
das como aditivos en la fabricación de quesos, disminuyeron
la pérdida de humedad, incrementaron el rendimiento y mejo-
raron las propiedades organolépticas y físicas del producto
[17, 20, 21]. El uso de los mencionados hidrocoloides en la
preparación de helados, mejoró la estabilidad de la emulsión,
evitó la formación de cristales de hielo de tamaño objetable, y
proporcionaron además cuerpo, textura y cremosidad al pro-
ducto [2, 8, 27, 29].

El yogurt, se obtiene por la fermentación de la leche o
mezcla de ésta con derivados lácteos, mediante la acción de
Lactobacillus delbruckii spp bulgaricus y Streproccocus saliva-
rius spp thermophylus [9]. Se ha reportado el uso de las gomas
de carraginas, algarroba, guar, carboximetilcelulosa y mezcla de
xantán y algarrobo, como aditivo en la preparación de yogurt
[19, 20, 22]. El incremento de la viscosidad, como consecuencia
de la presencia de estos hidrocoloides, proporciona característi-
cas importantes al producto; reducen significativamente la siné-
resis, mejora la textura y sus propiedades sensoriales [1, 22,
32]. Se ha observado que en sistemas lácteos la presencia de
iones y otros solutos pueden influenciar tal efecto [12].

Las exigencias establecidas para obtener productos ali-
menticios terminados de primera calidad, con gran estabilidad,
excelentes características de consumo y alto rendimiento es-
tán íntimamente relacionados con el uso de las gomas.

Enterolobium cyclocarpum, especie ampliamente disemi-
nada en el país, produce goma con alto rendimiento (36 g/es-
pecimen/semana). Esta goma tiene interesantes propiedades
analíticas y estructurales; es soluble en agua y exhibe una ele-
vada viscosidad (100 mL/g) [24]. El polisacárido, aislado de la
goma, contiene galactosa, arabinosa, ramnosa, ácido glucuró-
nico y su 4-0-metil derivado. La cadena principal corresponde
a un � -D(1➠3) galactán [25].

El presente estudio tiene por objeto evaluar la funcionali-
dad de la goma de Enterolobium cyclocarpum en la prepara-
ción de yogurt líquido semi-descremado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Origen y purificación de la muestra

La goma de Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb se
colectó de 10 especímenes localizados en el municipio Mara-
caibo, sector los Olivos, estado Zulia. Se practicaron cortes a
nivel del tallo, durante el período de sequía (enero-abril, 2003).
El polímero producido se colectó cada siete días, se calentó

(35°C, 10 h) en una estufa Fisher modelo 348, con el objeto de
facilitar su molienda. Se usó un molino de cuchillo tipo Sm1,
motor monófasico, con tamiz 0,21 mm x 0,5 mm.

La goma previamente pulverizada se disolvió en agua
destilada (3%), a temperatura ambiente. La solución resultante
se filtró, dializó contra agua de chorro circulante durante 48 h y
se liofilizó (-40°C, 133 x10-3 mBar) para obtener la goma purifi-
cada. Se utilizó un liofilizador LABCONCO, Freezone 6.

Materias primas

Las materias primas (leche de vaca homogeneizada y
parcialmente descremada), y los cultivos lácticos, fueron sumi-
nistrados por Lácteos Cebú C.A, municipio San Francisco, es-
tado Zulia, Venezuela.

Se utilizó un cultivo comercial liofilizado compuesto de
cepas únicas de Lactobacillus delbruckii spp bulgaricus y
Streptoccocus salivarius ssp thermophylus. (YC-380 Flex
CHR-Hansen).

La goma liofilizada se pulverizó (licuadora eléctrica Os-
ter) y se mezcló con maltodextrina en una proporción predeter-
minada (2:1) [29].

Formulación del yogurt líquido semi-descremado con
goma de E. cyclocarpum

Se ensayaron cinco tratamientos en la preparación del
producto, TABLA I: (A) control, sin goma y con la goma investi-
gada a diferentes concentraciones B (0,05%); C (0,10%); D (0,
15%) y E (0,20%).

Preparación del yogurt

Los productos se prepararon de acuerdo a los tratamien-
tos que aparecen en la TABLA I. La mezcla (goma + maltodex-
trinas) se añadió en pequeñas porciones y con agitación cons-
tante, en un recipiente de acero inoxidable que contenía leche
previamente homogeneizada y estandarizada (45°C). La mez-
cla se pasteurizó (87°C ± 1°C/ 16”), se mantuvo en reposo
hasta alcanzar una temperatura adecuada (42°C); se inoculó
posteriormente con el cultivo liofilizado y se incubó en una es-
tufa hasta alcanzar (pH 4,6); durante un tiempo de 4,3 h ± 1h.
Los productos obtenidos, contenidos en beaker de 4 L, se co-
locaron en bandejas con agua fría y hielo para enfriar el siste-
ma (10 ± 1°C). El mezclado se realizó a 60 rpm, utilizando un
agitador de una salida y se refrigeró (4°C/ 24h ± 1h).

Caracterización físico química del yogurt

Los parámetros físico-químicos (Grasa, sólidos no gra-
sos, acidez láctica y pH) fueron determinados por lo métodos
establecidos en la Norma Venezolana para yogurt [9].

Determinación de la viscosidad

Las mediciones se realizaron a temperatura ambiente
(22°C) en un viscosímetro Brookfield, modelo DVll+, versión
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3.0, con aguja número 3 y velocidad de corte de 60 rpm. Los
valores obtenidos se expresaron en centipoise (cps).

Determinación de sinéresis, %

El yogurt (30 g) se centrifugó (6660 rpm, 10 min, a 8 ±
1°C), en una centrifugadora IEC modelo HNSII, 120 V, 60Hz.
El sobrenadante (suero) se filtró y pesó. Las mediciones se
realizaron a los 7 días, después de la obtención del producto.

Evaluación sensorial

La prueba aplicada (punto o calificación) consistió en la
presentación simultánea de 5 muestras, debidamente codifica-
das; se evaluaron cuatro características (apariencia, sabor,
textura (consistencia) y aceptación) de los productos elabora-
dos con los tratamientos que se muestran en la TABLA I. Las
muestras (100 mL), se conservaron en una nevera (8°C, 10 h
± 2h), antes de ser servidas al panel. La evaluación se realizó
en cabinas individuales por 25 panelistas semi-entrenados , y
se aseguró que los catadores se lavaran la boca con agua
después de cada catación.

Análisis estadístico

El diseño experimental correspondió a un bloque al azar,
con seis repeticiones para cada tratamiento. Un análisis de va-
rianza (ANOVA) se aplicó para evaluar el efecto de la goma de
E. cyclocarpum sobre las propiedades físicas (viscosidad, y si-
néresis) y las características sensoriales (apariencia, sabor, tex-
tura), así como la aceptación del producto. La comparación de
las medias se realizó por el método de Tukey, con un nivel de
significancia (0,05), a través del procedimiento lineal generaliza-
do (GLM) del paquete estadístico SAS [31]. Se aplicó además
un análisis de correlación de Pearson para determinar el grado
de correlación entre las variables dependientes en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los contenidos de grasa, sólidos no grasos, acidez lác-
tica y el pH de los productos elaborados, presentan un com-
portamiento definido, independientemente de la concentra-
ción de la goma ensayada, TABLA II, y se corresponden con

los valores estándares establecidos para yogurt parcialmente
descremado [9].

En la TABLA III, se observa el efecto de la goma de E.
cyclocarpum, como aditivo sobre las características físicas del
yogurt líquido semi-descremado. La viscosidad del producto in-
crementó a medida que aumentó la concentración de la goma
ensayada. El producto obtenido a la mayor concentración
(0,20%) tratamiento (E), difiere estadísticamente (P<0,05) de
aquéllos obtenidos a partir de los otros tratamientos (A-D). El
valor de la viscosidad del producto obtenido por los tratamientos
C (0,10%) y D (0,15%) no mostró diferencias significativas
(P>0,05); similar comportamiento mostró el control y el trata-
miento B que corresponde a la menor concentración de la goma
(0,05%). El comportamiento exhibido por el producto sugiere
que a mayor concentración del aditivo se intensifica la propie-
dad que tienen las gomas de enlazar moléculas de agua entre
los diferentes componentes del yogurt. La principal finalidad del
uso de las gomas en sistemas lácteos es el incremento de la
viscosidad; lo cual favorece la estabilidad física de estos pro-
ductos, cuya fase dispersa es acuosa [4, 8, 16, 20]. La interac-
ción polisacárido-proteína ocurre a través de los grupos especí-
ficos (hidrofílicos) de la goma con los grupos funcionales de la
proteína, formando una red tridimensional, que contribuye a me-
jorar la estabilidad y uniformidad de la matriz caseínica del sis-
tema [23, 28, 30, 33]. Las interacciones establecidas, a través
de puentes de hidrógeno y/o fuerzas electrostáticas, están rela-
cionadas con el número y distribución de los sitios activos de
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TABLA I
FORMULACIÓN DEL YOGURT LÍQUIDO

SEMI-DESCREMADO

Ingredientes % p/p

Leche 99, 92

Cultivo liofilizado 0,025

Gomaa 0 – 0,2

Total 100

Formulación para preparar 20 L. aCinco tratamientos: A (control, sin
goma) y otros con diferentes concentraciones de goma B (0,05%), C
(0,10), D (0, 15); E (0,20).

TABLA II
CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA DEL YOGURT

LÍQUIDO SEMI-DESCREMADO

Parámetros Tratamientosa

A B C D E

Grasa, % 1,28 1,30 1,30 1,30 1,30

Sólidos no grasos, % 9,90 10 10 10 10

Acidez láctica, % 0,88 0,9 0,9 0,9 0,9

pH 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
aA (control, sin goma) y otros con diferentes concentraciones de goma
B (0,05%), C (0,10%), D (0, 15%); E (0,20%).

TABLA III
CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD DEL YOGURT

LÍQUIDO SEMI-DESCREMADO

Tratamientosa Viscosidad, cps Sinéresis, %

A 683,12c 49,78d

B 730,11c 26,20 c

C 868, 70b 16,28 b

D 896, 42b 15,85 b

E 1088,00a 14,02 a

aA (control, sin goma) y otros con diferentes concentraciones de goma
B (0,05%), C (0,10%), D (0, 15%); E (0,20%). Medias con letras
diferentes en la misma columna difieren estadísticamente (P<0,05).



los grupos carboxilos de los hidrocoloides, y con los grupos
funcionales de la proteína y su carga total [10, 23, 30].

La evaluación del efecto de la goma de E. cyclocarpum
sobre el contenido de suero expulsado, evidenció que el fenó-
meno de sinéresis disminuye significativamente al aumentar la
concentración de la goma, TABLA III. El valor observado para
el producto control (formulación sin goma) muestra diferencias
significativas (P<0,05), con los otros tratamientos ensayados,
en presencia de goma a diferentes concentraciones.

La disminución de la sinéresis del producto, en presen-
cia de la goma, se explica, probablemente, por la interacción
de los ingredientes del sistema lácteo (polisacárido-proteína)
en el proceso de formación de la matriz caseínica del yogurt;
esta interacción, mejora notablemente las propiedades funcio-
nales de las proteínas e inmoviliza el agua libre en el sistema
[28, 30, 33]. Este comportamiento se ha observado para las
gomas de carraginas, celulosa-micocristalina y en una mezcla
de goma xantán/ algarrobo, las cuales redujeron significativa-
mente el porcentaje de sinéresis en el yogurt [19, 22].

El análisis sensorial, TABLA IV, en general, excepto el
tratamiento control (sin goma), mostró que el uso de la goma de
E. cyclocarpum a diferentes concentraciones, aportó cuerpo y
textura al producto final; sin embargo, la mejor textura se obser-
vó en el tratamiento correspondiente a la mayor concentración
(0,20%). El aumento de la viscosidad limita la migración de las
moléculas de agua al núcleo del sistema, lo cual incide favora-
blemente en la textura del producto elaborado [20, 22, 32].

No se evidenció diferencias significativas (P<0,05) en el
sabor de los yogurt obtenidos por los diferentes tratamientos,
TABLA IV. La aceptación de los productos exhibió una correla-
ción altamente positiva con la consistencia (r= 0,97), el sabor
(r= 0,96) y con la apariencia (r= 0,93). El tratamiento (E), ma-
yor concentración de la goma ensayada (0,2%), mostró los
mejores atributos sensoriales, como lo indica el alto puntaje al-
canzado, apariencia (6, 94), sabor (7, 12), textura (7, 18) y
aceptación (7, 48).

CONCLUSIONES

La investigación realizada evidenció la funcionalidad de
la goma de E. cyclocarpum en la preparación de yogurt líquido
semi-descremado, propiedad que podría ser aprovechada por
las industrias procesadoras de productos lácteos y sus deriva-
dos. Este hecho tiene importancia económica y en tecnología
de alimentos.

Los resultados obtenidos demostraron que la goma de
E. cyclocarpum, como aditivo, sustituto parcial de la grasa, es
una alternativa viable en la elaboración de estos productos lác-
teos semi-descremados.
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