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INTRODUCCION

Las leches fermentadas, dentro de las cuales se
incluye el yogur, se perciben como alimentos "salu-
dables" (Ozen y col., 2012; www.ocla.gov.ar). De las
diferentes variedades que se encuentran en el mer-
cado, el yogur rico en proteinas ha ganado gran inte-
rés del consumidor en los uUltimos afos, en parte
impulsado por mejoras en sabor y textura (produc-
tos mas espesos y cremosos), y también por una
mayor evidencia cientifica que alega beneficios a la
salud de las proteinas lacteas. A este tipo de produc-
tos se lo propone para las dietas restringidas en calo-
rias, ya que la ingesta energética de proteinas parece
tener un mayor efecto sobre la saciedad que la
ingesta de grasas o carbohidratos (Benelam, 2009;
Pasiakos, 2015). Este hecho es de suma importancia
a la hora de desarrollar alimentos que contribuyan a
paliar la epidemia mundial de obesidad (globesidad)
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FIGURA 1 -
Foto de los yogures
elaborados.

que es una de las enfermedades crénicas no transmisi-
bles (ECNT) que mas se ha incrementado a nivel mun-
dial y también en la Argentina (https://www.argenti-
na.gob.ar/salud/alimentacion-saludable/obesidad).
Diferentes estrategias se pueden emplear para lograr
este objetivo, las cuales pueden influir en la composi-
cion, actividad metabdlica del starter y cinética de fer-
mentacion, e impactar en la estructura, reologia y pro-
piedades sensoriales del producto (Jgrgensen y col.,
2019).

Una de las opciones para lograr altos niveles
de proteinas y sélidos es la adicién de proteinas lac-
teas en polvo (leche, concentrados o aislados de
proteina de suero, caseinatos, etc.) (Damin y col.,
2009). Si bien una mejora en la viscosidad del yogur
se le atribuyen a las proteinas de suero, también se
sefiala la aparicion de arenosidad, astringencia o
amargor y acidez excesiva (Lee y Lucey, 2010;
Jorgenseny col., 2019).

El objetivo de este estudio fue investigar el
efecto de distintos ingredientes lacteos proteicos,
empleando diferentes fermentos, en los parametros
fisicoquimicos (composicién global, acidez, capaci-
dad de retencién de agua, perfiles de carbohidratos
y acidos organicos) y microbiologicos durante la fer-
mentacién y almacenamiento del yogur.

MATERIALES Y METODOS

Se elaboraron yogures tipo batido (500 mL) siguiendo
el protocolo optimizado en Vénicay col. (2013). Se pre-
pararon seis bases lacteas mezclando leche fluida par-
cialmente descremada y leche en polvo descremada
(LPD), y se agregaron individualmente otros ingredien-
tes: LPD (B1), concentrados de proteinas de suero
(WPC40 y WPC80, B2 y B5, respectivamente), hidroliza-
do de proteinas de suero (B3), aislado de proteinas de
suero (B4) y suero en polvo desmineralizado (B6).
Cuatro fermentos fueron empleados individualmente,
YF-L811 (F1), SLB951 (F2), Yo Flex Harmony 1.0 (F3) y Yo
Flex Mild 1.0 (F4). La fermentacion finaliz6 cuando el
pH alcanzé un valor de 4,75 £ 0,05. Los productos se
almacenaron a 5 °C durante 21 dias (Figura 1).

Se analizé la evolucion de la acidez y de los
recuentos microbiolégicos durante la fermentacion
y almacenamiento por métodos normalizados; la
composicion global, los perfiles de carbohidratos y
acidos organicos por HPLC-IR-UV (Vénicay col. 2015)
y la capacidad de retencién de agua (CRA) (Akalin y
col. 2012), a los 21 dias.

Los datos se procesaron mediante ANOVA
de una via para cada fermento empleado, en vistas a
detectar diferencias entre las diferentes bases utili-
zadas, y se compararon las medias con test de
Tukey. Se aplicé un analisis multivariado de compo-
nentes principales (PCA) para visualizar similitudes o
diferencias entre las muestras.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El pH target (4,7 - 4,8) se consiguid entre los 240 y 360
minutos. La evolucion de pH fue similar para los fer-
mentos F1, F3y F4; el pH final se consigui6 entre 240
y 270 min para las bases B2, B4 y B5, entre 260 y 300
para B3y valores intermedios se obtuvieron para Bl
y B6. Esta tendencia se acentud aiin mas para el fer-
mento F2, teniéndose el pH final para B3 a los 360
min. Jergensen y col. (2019) también observaron
variaciones en el tiempo de fermentacion en yogures
con alto contenido de proteinas atribuidas a la dife-
rente capacidad buffer de los ingredientes.

El contenido de grasa de los yogures fue de
aprox. 1,5g/100 gy el de sélidos totales estuvo en el
rango de 14,23y 15,52 g/100 g. Los niveles de protei-
nas fueron variables, desde 4,13 g/100 g (B6) hasta
5,54 g/100 g (B3 y B4) y valores intermedios se tuvie-
ron para las demas bases.

Los cuatro fermentos se desarrollaron adecuada-
mente (recuentos totales > 109 ufc/mL) para las seis
bases ensayadas, y los niveles se mantuvieron hasta
los 21 dias. Particularmente, para Lb. bulgaricus, los
recuentos iniciales se mantuvieron o aumentaron
entre 1,0 y 2,6 érdenes logaritmicos hacia el final de
la fermentacion; una excepcién se observo para la
base B3y el fermento F2 ya que se alcanzaron mayo-
res niveles (4,2 6rdenes logaritmicos), probablemen-
te asociado al mayor tiempo de fermentacion. No se
detectaron hongos y levaduras.

La acidez titulable (AT) y CRA al final del
almacenamiento se visualizan en las Figuras 2 y 3,
respectivamente. Similares tendencias se detecta-
ron para los cuatro fermentos estudiados. Los valo-
res de pH fueron similares para todos los yogures
(4,35-4,58) y los niveles de AT variaron entre 100 y
134 °D, los mayores niveles se registraron para la

base B3. La post-acidifica-
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FIGURA 2 - Acidez titulable (°Dornic) de los yogures al final del
almacenamiento refrigerado.
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cion fue muy baja para
todos los yogures (entre
0,15-0,30 unidades). Las
bases B4 y B5 fueron las que
presentaron mayor capaci-
dad de retener agua, segui-
da por B2.

Mayores niveles de
lactosa se detectaron en los
yogures elaborados con la
base B6 (5,12-5,43 g/100 g),
valores intermedios (4,19-
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FIGURA 3 - Capacidad de retencion de agua (CRA) de los yogures al final
del almacenamiento refrigerado
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en los que se usaron las
bases Bl y B2 y los niveles
mas bajos para los yogures
preparados a partir de B4
(3,48-4,12 g/100 g); las dife-
rencias en los contenidos de
lactosa entre los yogures a
los 21 dias siguieron una ten-
dencia similar a lo observado
para las muestras de leche
base (datos no mostrados).
Mayores niveles de glucosa
se observaron sélo para la

Dia 21
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base B3y los fermentos FIGURA 4 - Distribucion de las muestras de yogures (21 dias) preparados con
F2yF3(0,45y 0,55 g/100 diferentes bases lacteas y fermentos, en el plano definido por PC1 versus PC2.
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y menores para B6 (1080
mg/100 g). El citrico fue el que presentd las mayores
variaciones; en general, las bases B3 y B6 tuvieron
los mayores niveles (valor medio 320 mg/100 g) y las
bases B4 y B5 los menores (valor medio 240 mg/100
g). Una tendencia similar fue encontrada en las
leches base (datos no mostrados). Las concentracio-
nes de los acidos orético e hipurico fueron muy bajas
(7,74-9,20 y 0,28-3,15 mg/100 g, respectivamente);
mayores niveles de or6tico se detectaron en B1 para
F2y F4y de hipurico en B1 para F1y en B6 para F2.
El analisis PCA es un método multivariado
muy empleado para explorar la estructura de los
datos, analizando interrelaciones entre un gran
numero de variables y detectar similitudes o diferen-
cias entre muestras. El PCA se aplicé a la matriz
constituida por pH, AT, CRA'y los perfiles de carbohi-
dratos y acidos organicos analizados en todas las
muestras. Los cuatro primeros componentes princi-
pales o PC representaron el 87% de la variabilidad
total (41,5% en PC1,25,0% PC2,12,9% en PC3y 8,2%
en PC4). Glucosa, galactosa, AT y citrico contribuye-
ron en el PC1 positivo y acido hipurico y CRA en el

sentido negativo. En el PC2 positivo se ubicaron lac-
tosa y orotico y en el sentido negativo se localizd
CRA. En PC3 contribuyeron pHy AT y en PC4 el acido
[actico. Para simplificar la presentacién de los resul-
tados, en la Figura 4 se observa la localizacion de las
muestras en el plano definido por PC1 vs. PC2. Las
muestras B4y B5 localizadas en el cuadrante inferior
izquierdo, se caracterizaron por altos niveles de CRA
e hipurico; en el extremo opuesto se ubicaron las
muestras B3y B6 caracterizadas por mayores niveles
de glucosa, galactosa, citrico y AT. Las muestras B6
se caracterizaron por niveles elevados de lactosa y
orético contrariamente a lo encontrado para B4, B5
y B1. B3 se distinguié del resto en el plano definido
por PC2 vs. PC3 con valores de AT mas elevados y en
el plano PC3 vs. PC4 por elevados niveles de acido
lactico (figuras no mostradas). Los fermentos que
mas se diferenciaron fueron F1y F4 a lo largo de PC2
y PC3, ubicandose en una zona intermedia F2 y F3;
se observé una tendencia creciente en los niveles de
lactosa y decreciente en los niveles de glucosa y
galactosa desde F1 a F4 (figuras no mostradas).
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CONCLUSIONES

Los resultados ponen de manifiesto que la formula-
cion de la leche base para yogur (particularmente en lo
que respecta al tipo de ingrediente fuente de proteinas
y el nivel de agregado) y el fermento empleado impac-
tan de diferente manera en el proceso fermentativo y
por lo tanto en las propiedades fisicoquimicas del pro-
ducto. De las tres bases con mayor nivel proteico B3,
B4 y B5, la base B5 y los fermentos F1 y F2 fueron los
que presentaron las mejores caracteristicas.

AGRADECIMIENTOS

Eltrabajo fue financiado con el proyecto PUE 2016 N°
0023 (CONICET).

Los autores agradecen a las empresas Milkaut S. A.,
Arla Food Ingredients, Tregar S. A., Chr. Hansen y
Diagrama S. A. quienes suministraron las materias
primas y fermentos.

REFERENCIAS

Akalin, A.S., Unal, G., Dinkci, N., Hayaloglu, A.A. (2012).
Microstructural, textural, and sensory characteristics of pro-
biotic yogurts fortified with sodium calcium caseinate or
whey protein concentrate. Journal of Dairy Science, 95(7),
3617-3628.

Benelam, B. (2009). Satiation, satiety and their effects on
eating behaviour. Nutrition Bulletin, 34, 126-173.

Damin, M.R., Alcantara, M.R., Nunes, A.P., Oliveira, M.N. (2009).
Effects of milk supplementation with skim milk powder, whey
protein concentrate and sodium caseinate on acidification
kinetics, rheological properties and structure of nonfat stirred
yogurt. LWT - Food Science and Technology, 42, 1744-1750.
Jorgensen, C., Abrahamsen, R., Rukke, E., Hoffmann, T,
Johansen, A, Skeie, S. (2019). Processing of high-protein yog-
hurt - A review. International Dairy Journal, 88, 42-59.

Lee, W. J., Lucey, J.A. (2010). Formation and physical proper-
ties of yogurt. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences,
23(9), 1127-1136.

Ozen, A.E., Pons, A., Tur, J.A., 2012. Worldwide consumption of
functional foods: A systematic review. Nutrition Reviews, 70
(8), 472-481.

Pasiakos, S. M. (2015). Metabolic advantages of higher protein
diets and benefits of dairy foods on weight management,
glycemic regulation, and bone. Journal of Food Science, 80,
A2-AT.

Vénica, C., Bergamini, C., Rebechi, S., Perotti, M. (2015).
Galacto-oligosaccharides formation during manufacture of
different varieties of yogurt. Stability through storage. LWT -
Food Science and Technology, 63,198-205.

Vénica, C., Bergamini, C., Zalazar, C., Perotti, M. (2013). Effect
of lactose hydrolysis during manufacture and storage of drin-
kable yogurt. Journal of Food and Nutritional Disorders, 2(5),
1-

DISENOS PERSONALIZADOS

TODO EN UNIFORMES GASTRONOMICOS

DELANTALES - GORRAS - CHOMBAS - REMERAS - FALDONES

CHALECOS - CAMPERAS - CAMISAS - CHAQUETAS
MANTELES - SERVILLETAS - BANDANAS
BORDADOS - ESTAMPADOS

fullcomplements@yahoo.com.ar | Mévil / WhatsApp: (011) 15 6913-6050

www.fullcomplements.com.ar | Showroom en Capital Federal

L] TECNOLOGIA LACTEA LATINOAMERICANA N 109

A

FULL

COMPLEMENTS



!I.u Ahmenfutlon !Heluderiu-Punuderin

Y BIENESTAR

ENMASCARAMIENTQ,
OTASNO DE!

’4" Ha ¥ a Aa Aa

FITHEP FITHEP.Oo )/FITHEP \ FITHEP FITHEP S
EXPOALIMENTARIA PATAGONI ORDEaTE OROES CENTRO
LATINOAMERICANA EXPOALIMENTARIA EHPOAUMENTARiﬁ EXPOALIMENTARIA EXPOALIMENTARIA
\\%E 207,
g 3
On line en & -.:;, () o ®
. Y v runiHes
www.publitec.com Y, .~‘.—' L
‘5 anus A R G FE N T I N A
Av. Honorio Pueyrreddn 550 - Piso 1 (1405) CABA - ARGENTINA difundiendo cienci
Tel.: +54 11 6009-3067 - info@publitec.com.ar T doada 1960 kbl

tecnologia alimentaria

ANTIOXIDANTES - CARRAGENINAS - DERIVADOS DE CELULOSA - FOSFATOS
GOMAS - PECTINAS - PROTEINAS - EMULSIONANTES - HUMECTANTES

mcloommlca

Generamos

54 11 4523 8448 / 7557 <info@cicloquimica.com LIwww.cicloquimica.com

TecnoLoGiA LACTEA LATINOAMERICANA N° 109 [T



