>

[Soluciones alimentarias]

Caracterizacion reologica de postres
de chocolate a base de proteinas de
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue emplear proteinas de
suero para la produccion de postres y comparar sus pro-
piedades reoldgicas con aquellas de un postre lacteo.
Los postres fueron preparados con concentrado de pro-
teinas de suero, almidon de maiz modificado, sacarosa o
sucralosa, cacao, saborizante chocolate y agua. Se pre-
pararon tres formulaciones, 5y 9, 6y 8, 2y 12% p/p, de
proteinas y almidon, respectivamente. El contenido de
sacarosa y sucralosa permanecié constante, 10% vy
0,0243% p/p, respectivamente. Las muestras se compa-
raron con un postre comercial bajo en calorias. Todas las
muestras exhibieron un comportamiento pseudoplastico
a 20°C, las curvas de flujo ajustaron bien al modelo de
Carreau. Los espectros mecanicos demostraron propie-
dades elasticas predominante (G'> G"), con caracteristi-
cas de geles débiles. La dependencia del modulo com-
plejo con la frecuencia se ajustd al modelo de geles
débiles para alimentos. La fuerza y el grado de interac-
cion se incrementaron con el contenido de almidon,
mientras el agregado de endulzantes y cacao demostrd
efectos diferentes. Las muestras con mayor contenido
en proteinas demostraron menor sinéresis. La adicion de
azucares y cacao produjo un incremento en este fend-
meno. Por lo tanto, el uso de proteinas de suero es fac-
tible en postres lacteos.
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Introduccion

El consumidor se ha vuelto mas exigente en sus preferen-
cias por alimentos saludables, tales como aquellos bajos
en calorias y con buenas propiedades nutricionales con el
fin de reducir los riesgos de contraer ciertas enfermeda-
des. Por otra parte a nivel industrial, debido a la necesi-
dad de reutilizar coproductos con el proposito de mitigar
sus efectos sobre el medio ambiente, surge el interés de
explorar las propiedades tecnoldgicas de los mismos, lo
que deriva en potenciales aplicaciones en alimentos for-
mulados. Por lo tanto, en vistas al uso de nuevos ingre-
dientes en remplazo de otros, los concentrados de prote-
inas de suero resultan interesantes como ingredientes en
postres lacteos, productos consumidos por un amplio
grupo etario, desde infantes hasta ancianos.

Los postres lacteos son alimentos semisolidos,
que se elaboran a partir de azucares, almidones nativos
y/o modificados, hidrocoloides, leche entera y/o descre-
mada, saborizantes y colorantes. La textura final en la
mayoria de los postres lacteos resulta de la interaccion
entre las caseinas de la leche con los hidrocoloides,
mientras que el almidon imparte viscosidad. Su textura
se puede describir como suave, cremosa a gelificada y
firme. Las propiedades reoldgicas y sensoriales de estos
productos son fuertemente influenciadas por las carac-
teristicas particulares de algunos ingredientes, y sus
interacciones cruzadas (Tarrega y Costell, 2006). La tex-
tura constituye un importante parametro de calidad en
alimentos formulados que contienen agentes estructu-
rantes tales como proteinas y polisacaridos. Los postres
lacteos semisolidos muestran un comportamiento de
flujo dependiente del tiempo y caracteristicas pseudo-
plasticas, como asi también propiedades viscoelasticas
tipicas de geles débiles (Mleko y Gustaw, 2002; Tarrega
y Costell, 20086).

Existen muchos trabajos de investigacion enfo-
cados en el uso de las proteinas de suero. El interés por
estas proteinas radica en sus propiedades tecnoldgicas,
funcionales y nutricionales. Las proteinas de suero se
componen principalmente de -lactoglobulina y a-lac-
talbumina, entre otras. Son proteinas globulares com-



pactas, con una secuencia de distribucion relativamen-
te uniforme de residuos polares, no polares y cargados.
Estas proteinas experimentan plegamiento intramole-
cular como resultado de la formacion de enlaces disul-
furos entre los residuos de cisteina, los cuales ocultan la
mayoria de los residuos hidrofobicos en el interior de la
molécula. Por esta razon, las proteinas de suero en esta-
do nativo no se agregan fuertemente o interactian con
otras proteinas. Las proteinas de suero constituyen
cerca del 20% del total de las proteinas de la leche pero
son de mayor valor nutricional intrinseco, debido a la
relativamente elevada abundancia de aminoacidos
esenciales y no esenciales, particularmente aminoacidos
sulfurados. Las proteinas de suero han demostrado
mejorar la pérdida de grasa, la sintesis proteica y la res-
puesta inmune humoral en adultos. Los aminoacidos
ramificados de las proteinas de suero estimulan la sin-
tesis de glutaminas, lo cual controla las defensas antio-
xidantes y la funcion inmune (Chandan y Kilara, 2011).
Las propiedades funcionales de las proteinas de suero
estan relacionadas fundamentalmente a sus propieda-
des fisicas, quimicas, estructurales y conformacionales.
Estas propiedades funcionales son alteradas por facto-
res tales como las condiciones de procesado, factores
ambientales e interacciones con otros componentes de
los alimentos. En la gelificacion existe una interaccion
proteina-proteina, lo que produce una matriz firme. Los
geles formados por proteinas de suero son capaces de
mantener el agua, lipidos y otros componentes, gene-
rando a su vez propiedades texturales muy importantes
que influyen en la aceptabilidad del consumidor
(Jovanovic et al. 2005).

La mayoria de los trabajos de investigacion se
basan en el estudio de soluciones de aislados de proteinas
de suero (WPI) (>90% de proteinas), los que han demos-
trado buenas propiedades de gelificacion, emulsificacion,
espumado y buena capacidad de retencion de agua bajo
condiciones especificas de temperatura, pH, fuerza ionica
y concentracion (Bryant y McClements, 1998). Se las ha
estudiado solas o en mezclas con distintos tipos de almi-
dones, (Aquilera y Rojas, 1996; Shim y Mulvaney, 2001;
Ravindra et al, 2004) y polisacaridos (Bryant y
McClements, 2000; Beaulieu et al, 2001; Turgeon vy
Beaulieu, 2001; Mleko y Gustaw, 2002; Tavares y Lopes da
Silva, 2003; Li et al., 2006; van de Berg et al., 2009).

Pocos estudios se han realizado con concentra-
dos de proteinas de suero (WPC), éstos se presentan en
concentraciones desde un 25% a un 80%. Las propieda-
des de gelificacion del WPI son superiores a las del WPC,
debido a un mayor contenido en B-lactoglobulina,
menor contenido en grasa, lactosa y fosfolipidos
(Lorenzen y Schrader, 2006). Se los utiliza como sustitu-
tos de grasas junto con gomas, celulosa en gel, celulosa
microcristalina, maltodextrinas, caseinato de sodio,
como asi también proveen cuerpo y textura a los pro-
ductos (Chandan y Kilara, 2011).
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Tabla 1 - Composicion de las muestras para postres

Proteinas de

P5A9
P5AS-S
P5A9-SI
P5AS-5-C
P5A9-SI-C
PBAS
PBA8-S
P6A8-S|
P6A8-S-C
P6A8-SI-C
P2A12
P2A12-S
P2A12-S|
P2A12-5-C
P2A12-SI-C
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ir Almidén Sacarosa Sucralosa Cacao Saborizante Agua
Suero (% p/p) (%p/p) (% p/p) (% p/p)* (% p/p) (% p/p) (% p/p)
5 9 - - - = 84,6

- - - 74,6
0,024 = = 84,6
- 2 0,20 72,6
0,024 2 0,20 82,4
= = = 84,3
- - - 74,3
0,024 - - 84,3
= 2 0,20 72,3
0,024 2 0,20 82,1
B = = 85,4
= = = 75,4
0,024 - - 85,4
- 2 0,20 73,4
0,024 2 0,20 83,2

(*) Corresponde al equivalente en poder endulzante al 10% p/p de sacarosa

Los geles obtenidos con WPC incluyen varias interaccio-
nes hidrofobicas, electroestaticas, disulfuros y puente de
hidrégeno. Los WPC tienen distinta capacidad de gelifi-
cacion. Generalmente, gelifican a 60-90°C en concen-
traciones de 80-120 g/L. El mecanismo de gelificacion
esta influenciado por la temperatura y tiempo de calen-
tamiento, pH, fuerza ionica, concentraciones de sal, pro-
teinas, azucares y lipidos (Jovanovic et al,, 2005).

El almidon de maiz modificado es un polisaca-
rido ampliamente utilizado como agente generador de
textura. Bajos niveles de almidon generan estructuras
menos gelificadas, mientras que altos niveles producen
estructuras mas firmes. Los almidones modificados por
hidrolisis acida derivan de la reaccion con acido clorhi-
drico o sulfurico, éste mejora las propiedades de mouth-
feel (Chandan y Kilara, 2011).

El objetivo de este estudio fue evaluar el reem-
plazo total de las proteinas de leche en postres lacteos
por concentrados de proteinas de suero mediante una
caracterizacion reoldgica y la capacidad de retencion de
agua (sinéresis). Las formulaciones se elaboraron con un
concentrado de proteinas de suero, almidon de maiz
modificado, endulzantes (sacarosa o sucralosa), cacao,
saborizante a chocolate y agua.

Materiales y métodos

Preparacion de muestras

Para la formulacion de las mezclas estudiadas se utilizo
un WPC con el nombre comercial Lacprodan®-80 (Arla
Food Ingredients S.A., Buenos Aires, Argentina). La com-
posicion del WPC provista por el proveedor es 78 + 2%
p/p de proteinas, 7 + 2% p/p de lactosa, 8% p/p de
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grasa, 3,5% p/p de cenizas y 5,5% p/p de humedad.
Asimismo, se utilizd almidon de maiz modificado por
hidrdlisis acida (Glucovil Argentina S.A., San Luis,
Argentina), sacarosa (Ledesma, Jujuy, Argentina), sucra-
losa (Glutal S.A., Santa Fe, Argentina) y cacao (EI Quilla,
Santa Fe, Argentina), saborizante chocolate. Los ingre-
dientes secos se pesaron y se disolvieron en la cantidad
de agua destilada suficiente para alcanzar la concentra-
cion deseada. Las suspensiones resultantes fueron man-
tenidas en agitacion magnética durante dos horas a
temperatura ambiente. A continuacion, estas suspensio-
nes fueron tratadas térmicamente a 80°C durante 30
minutos bajo agitacion constante. La agitacion fue pro-
vista por un equipo RW 20n (lka Labortechnik, Brasilia,
Brasil) a una velocidad angular de 60 rev/min. A este
agitador se le adapto un impulsor helicoidal construido
especificamente para asegurar una distribucion unifor-
me de la temperatura en toda la masa de la suspension.
Finalizado el tratamiento térmico, las muestras fueron
llevadas a una temperatura de 25°C en un bafio termos-
tatico con agitacion durante unos 30 minutos y se refri-
geraron toda una noche a 4°C. El comportamiento reo-
l6gico de las mezclas formuladas se comparo con el de
un postre comercial semisdlido dietético, sabor chocola-
te, adquirido en un comercio local, el cual se tomé como
referencia en este estudio. Este producto comercial pre-
senta en su composicion 4,2% p/p de proteinas, 16%
p/p de almidon modificado, 8% p/p de sacarosa y 0%
p/p de grasa. Todas las muestras se prepararon por
duplicado. Las muestras preparadas se muestran codifi-
cadas en la tabla 1.



Reometria
Los ensayos se realizaron en un reometro Haake
RheoStress RS80 (Haake Instruments Inc., Paramus, NJ,
U.S.A)) con geometria cono-plato de 60 mm de diametro
y 2° de angulo del cono. Se realizaron curvas de fluidez
desde 1 y hasta 1000s-! a 20°C. A partir de estas curvas
se obtuvo la viscosidad aparente a una velocidad de
deformacion de 50s-! (o), definida como la velocidad de
deformacion generada durante la degustacion en la boca
(Bourne, 2002). Wood (1968) correlaciond la textura per-
cibida de los hidrocoloides con sus propiedades reoldgi-
cas de flujo y concluyo que el estimulo asociado con la
evaluacion oral de la viscosidad fue un esfuerzo de corte
desarrollado en la boca a una velocidad de deformacion
constante de 50s-1, aproximadamente.

Se realizaron barridos de frecuencia de 0,01 a
10 Hz a una amplitud de deformacion de 0,005 a 20°C.
La region viscoelastica lineal se determino previamente
realizando barridos de deformacion de 0,001 a 0,1 a una
frecuencia de 10 Hz. Se obtuvieron las dos componen-
tes del modulo complejo (G*), el modulo elastico (G) y
el modulo viscoso (G"). Todas las determinaciones se
realizaron por duplicado.

Caracterizacion Reologica

Modelo de Carreau. Los datos de la viscosidad aparente
Nap €n funcion de la velocidad de deformacion se ajus-
taron con el modelo de Carreau:
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Donde no es la viscosidad a deformacion cero [Pa s], N«
es la viscosidad a deformacion infinita [Pa s], yc es la
velocidad de deformacion al inicio de la region pseudo-
plastica [s-1] y m es el parametro relacionado a la pen-
diente de la ultima region.

Modelo de geles débiles. La dependencia del modulo
complejo, |G*| de la frecuencia (@) se ajustd al modelo
de geles débiles para alimentos (Gabriele et al., 2001).
Este modelo provee una relacion directa entre la micro-
estructura del material y sus propiedades reoldgicas. De
acuerdo a este modelo, el modulo complejo queda
expresado como:

4G+ (@) 40"

Donde z es el factor de interaccion, numero de unidades
de flujo que interactuan unas con otras para dar la res-
puesta al flujo observada, y AF es la fuerza de las inte-
racciones entre las unidades de flujo del gel.
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Capacidad de retencion de agua (sinéresis)

El grado de sinéresis se evalué mediante un método gra-
vimétrico a partir de la pérdida de peso de la muestra
por remocion del agua sobrenadante. Se calculd la pér-
dida porcentual de agua a los 7 y 14 dias de almacena-
miento a 4°C. El agua liberada por sinéresis se determi-
no en términos del agua liberada por accion de la gra-
vedad durante el periodo de almacenamiento y por cen-
trifugacion a 3500 g durante 15 minutos a 20°C después
del periodo de almacenamiento mencionado.

Analisis estadistico

Se aplico un analisis de varianza multifactorial (ANOVA)
y cuando los efectos de los factores fueron significativo
(P<0,05) se aplico el test de Fischer LSD de rango mul-
tiple con un nivel de confianza del 95%. El analisis esta-
distico fue realizado con el programa Statgraphics
(Statgraphics Inc., Rockville, MD, U.S.A.).

Resultados y discusion

Caracterizacion Reolodgica

A través de las curvas de fluidez se analizo el comporta-
miento reoldgico de las muestras sometidas a flujo de
corte rotacional. Las mediciones experimentales se

muestran en la figura 1, donde se observa que tanto las
mezclas formuladas como el postre comercial presenta-
ron un marcado comportamiento pseudoplastico a 20°C.
Este tipo de respuesta es caracteristica en postres for-
mulados con diferentes mezclas de proteinas y polisaca-
ridos (Mleko, 1997; Mleko y Gustaw, 2002; Tarrega y
Costell, 2004; Abu-Jdayil, 2003; Tarrega et al, 2005;
Tarrega y Costell, 2006). A partir de los valores de 1so,
que se muestran en la tabla 2 se puede observar que las
muestras P5A9 y P6A8 con agregado de sucralosa fue-
ron similares al postre comercial. Todas las formulacio-
nes con 12% p/p de almidon y 2% p/p de proteinas pre-
sentaron los valores mas elevados de nso. El agregado de
almidon aumenté la viscosidad de las formulaciones.
Este comportamiento se condiciona con que el almidon
se caracteriza por impartir viscosidad a las mezclas.

Los datos de viscosidad aparente versus veloci-
dad de deformacién presentaron un buen ajuste con el
modelo de Carreau, presentando un error de ajuste
maximo de 0,55%. Cuanto mayor es el contenido de
almidon, mayor fue la viscosidad presentada a bajas
velocidades de deformacion (no), mientras que el agre-
gado de endulzantes disminuyo este parametro. El agre-
gado de cacao aumento no en todas las muestras, debi-

Figura 1 - Curvas de Fluidez para las distintas muestras a 20°C
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Tabla 2 - Parametros del modelo de Carreau y la viscosidad aparente a 50s-1 (n50) obtenida tedrica y experimentalmente a 20°C.*

Pardmetros

PSA9 24,5905° 0,0853¢ 2,4532'

PSA9-S 16,1584° 0,0797% 1,2929
PSA9-S| 13,7800° 0,0636° 1,5805
P5A9-5-C 17,9772 0,0817° 1,8885%%h
P5A9-SI-C 9,5970° 0,0455% 2,1138%
P6AS 15,0163° 0,06415< 2,3557¢h
P6AS-S 10,7968° 0,0747% 1,7686%"
P6AS-SI 6,95708° 0,0459% 2,5361"

P6A8-S-C 13,3071° 0,0557° 1,6587%
P6AS-SI-C 8,12066° 0,0409° 1,7419%
P2A12 1225,74000¢ 0,1162¢" 0,2208°

P2A12-S 295,0300* 0,1322" 0,4400%
P2A12-SI 74,4854 0,0995% 1,0940%
P2A12-5-C 502,3790° 0,1804 0,3505%
P2A12-SI-C 110,1830° 0,1169" 1,0988
Comercial 18,0024* 0,0686% 0,9957%

|_NofPas] ] N=fPas] ] Vels] | . m |

0,45208 1,6896 1,555'
0,38974 1,0105 0,937¢
0,3869 1,0102 0,725
0,3878 1,4909 1,442'
0,3764< 0,9277 0,927
0,4063 1,3118 1,075¢
0,3612* 1,0330 1,00%
0,3662% 0,8236 0,680°
0,3546° 1,2390 1,155
0,3550° 0,7857 0,770°
0,5435 3,4937 2,742
0,4781" 3,3238 3,165
0,4846" 1,9292 1,890¢
0,4825" 4,3685 3,552"
0,4872" 2,7831 2,222
0,4054* 0,8175 0,802%

* Los valores promedio con letras diferentes en una columna indican diferencias significativas (P < 0,05)

do al espesamiento por el agregado de solidos. Todas las
muestras con matriz P5A9 y P6A8 no presentaron dife-
rencia estadisticamente significativa con el postre
comercial en este parametro, y su resistencia al flujo fue
menor que las muestras con mayor contenido en almi-
don. Las muestras con 12% p/p de almidon presentaron
una marcada pseudoplasticidad, siendo y el mas peque-
fio de las muestras. El agregado de azucares y cacao
modificd la pendiente de las curvas de flujo, disminu-
yendo la pseudoplasticidad. A bajas velocidades de
deformacion, la region newtoniana fue mas amplia para
las muestras con 8 y 9 % p/p de almidon, es decir que a
bajas velocidades de deformacion la viscosidad se vuel-
ve dependiente de la velocidad de deformacion a valo-
res de yc superiores a 1,6587 s-'. Del analisis de los valo-
res de m se puede observar que las muestras con 6% p/p
de proteinas son menos pseudoplasticas que el resto. El
agregado de endulzantes disminuyo la pseudoplastici-
dad, pero cuando el contenido de almidén fue elevado
este comportamiento se revirtio.

De la figura 2 se puede observar que el com-
portamiento reoldgico de las muestras fue similar al del
postre comercial. Los espectros mecanicos de todas las
formulaciones mostraron propiedades predominante-
mente elasticas (G' > G"), tipico de materiales gelifica-
dos. Desde el punto de vista estructural, la representa-
cion grafica del In(G', G") en funcion del Inw para geles
verdaderos muestran curvas con pendiente cero, donde
G' es mayor a G" en todo el rango de |a frecuencia estu-
diado. En geles débiles existe una mayor dependencia de
la frecuencia para los modulos dinamicos, sugiriendo la
existencia de procesos de relajacion que ocurren a esca-

las cortas de tiempo, ademas de una menor diferencia
entre los valores de los modulos, lo que indica que se
recupera un bajo porcentaje de la energia almacenada
(Lopez da Silva y Rao, 1999). Por lo tanto, los espectros
mecanicos de todas las muestras denotan estructura de
geles débiles.

Consecuentemente, los datos del modulo com-
plejo (|G*|) versus la frecuencia se ajustaron con el
modelo de geles débiles para alimentos. A partir de los
parametros del modelo (Tabla 3) se observa que las
muestras de matriz P5A9 y P6A8 y el postre comercial
no mostraron diferencias significativas estadisticamen-
te en el valor de la fuerza de interaccion. Mientras que
la fuerza del gel y el grado de las interacciones aumen-
taron con el contenido de almiddn, confiriéndole carac-
teristicas mas sélidas. El agregado de los endulzantes y
cacao mostro efectos diferentes. El agregado de endul-
zantes disminuyo el nimero de las interacciones en
todas las muestras de matriz P5A9 y P6A8, siendo igua-
les a las del postre comercial. El postre comercial y la
muestra P6A8 presentaron valores de z similares, lo que
le confiere caracteristicas mas fluidas. Lo que reafirma
lo determinado en los ensayos de fluidez a partir del
modelo de Carreau. Los postres con elevado contenido
en almidon presentaron un elevado numero de interac-
ciones lo que le confiere caracteristicas mas sdlidas. El
agregado de azucares en las muestras con 12% de almi-
don incremento el caracter elastico.

En cuanto a la capacidad de retencion de agua
por gravedad (Tabla 4), se observo que las muestras con
mayor contenido en proteinas presentaron una menor
sinéresis. El agregado de azucares y cacao produjo un
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Tabla 3 - Parametros del modelo de geles debiles evaluados
a20°C. *

P5A9 370,507+ 14,6077%"
P5A9-S 181,234% 7,0757%
P5A9-S| 349,618* 12,4628¢°
P5A9-5-C 238,305% 4,7089"
P5A9-SI-C 430,293 9,8818¢
PBAS 640,646 8,7341«
PBA8-S 454,789* 6,0127%*
P6AS-S| 85,182° 7,1719%
P6A8-5-C 130,982° 7,5710
PBA8-SI-C 126,824° 7,3956"
P2A12 1029,910¢ 13,9008+
P2A12-S 2047,510° 14,9198%
P2A12-SI 2833,510 16,7204¢
P2A12-5-C 2634,600¢ 14,6758
P2A12-SI-C 2204,900% 16,3526¢
Comercial 94,619° 8,4658"

* Los valores promedio con letras diferentes en una columna

indican diferencias significativas (P < 0,05)

aumento de este fenomeno. No obstante, en todos los
casos analizados el porcentaje de sinéresis fue menor al
10%. Las muestras P5A9 y P6A8 no presentaron diferen-
cias significativas en lo que se refiere a sinéresis. El agre-
gado de endulzantes aumento la sinéresis de estas mues-
tras. La sinéresis aumentd en las muestras con mayor
contenido en almidon. Aparentemente un mayor conteni-
do de proteinas mejord la capacidad de retencion de
agua. No hubo importantes diferencias en la sinéresis res-
pecto al tiempo de almacenamiento a 4°C. Bajo condicio-
nes de centrifugacion hubo una mayor liberacion de agua,
a ambos tiempos de almacenamiento. El tiempo de alma-
cenado no afectd el grado de sinéresis.

Conclusiones
Se concluye que las proteinas de suero proveen caracte-
risticas solidas a los postres. El comportamiento pseudo-
plastico de todas las muestras se interpreto satisfacto-
riamente con el modelo de Carreau. Estos parametros
permiten analizar el comportamiento del material
sometido a flujo de corte.

El espectro mecanico de todas las muestras
estudiadas denoto estructura de geles débiles. La inter-

Figura 2 - Espectros mecdnicos de las distintas muestras a 20°C. Los simbolos llenos corresponden al modulo
elastico, G', y los simbolos vacios corresponden al médulo viscoso, G"
y p
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Tabla 4 - Sinéresis a los 7 y 14 dias de almacenado a

Muestra

PSA9 2,347¢ 1,947¢

P5A9-S 10,115¢ 6,842

PSAS-S| 4,932t 2,297
P5A9-5-C 3,675%® 3,632
P5A9-SI-C 6,130 6,367%F
P6A8 2,207° 1,795*

P6A8-S 6,700¢ 5,820¢¢ef
P6A8-SI 5,505 4,555b<de
P6AB-5-C 6,540% 5,847
P6AS8-SI-C 8,162 7,052¢

P2A12 5,1925de 5,042¢¢f
P2A12-5 4,777 4,087
P2A12-8| 4,592¢< 5,23 cdef
P2A12-5-C 3,540% 6,612

P2A12-SI-C 6,582¢ 6,620

Agua eliminada (%) por

8,677 8,632°
25,0474 22,840%
20,890< 15,425¢%
19,6605 17,275%
26,7974 19,277+

9,912° 1,795
23,6224 18,782+
22,255¢ 24,187¢
25,637¢ 24,255¢
28,954¢ 31,775
13,4127 12,8155

10,405° 9,780%

10,810 14,052¢

10,453 10,032
14,550 15,195¢

* Los valores promedio con letras diferentes en una columna indican diferencias significativas (P < 0,05)

pretacion de los resultados con el modelo de geles débi-
les permitio diferenciar la microestructura y la fuerza de
interaccion entre los componentes.

El mayor contenido de proteinas de suero dis-
minuyo la sinéresis, mientras que el agregado de endul-
zantes aumento este defecto.

El comportamiento de las muestras con 5y 6 %
p/p de proteinas fue similar al del postre comercial. Se
concluye que es factible el uso de proteinas de suero en
postres lacteos, debido a que éstos presentaron simila-
res caracteristicas texturales a las del postre comercial.
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