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Resumen

En este trabajo se planted evaluar mediante analisis fisi-
co-quimicos, microbioldgicos y sensoriales el efecto del
enriquecimiento con dos tipos de WPC (WPC 35% y WPC
80%) en un yogur batido. Para llevar a cabo la experien-
cia, se realizaron dos elaboraciones en paralelo en las que
se utilizo leche descremada con una concentracion pro-
medio de materia grasa de 0.11% y de proteina de 3.2%,
concentrado de proteina de suero 35% (WPC 35%) vy
80% (WPC 80%), leche en polvo descremada con con-
centracion promedio de materia grasa de 0.9% y de pro-
teina 38%. Se mezcld la leche con los solidos en dos reci-
pientes de acero inoxidable y se dejo durante 60+/-5
minutos en hidratacion. Posteriormente se colocaron en
un bafio hasta alcanzar una temperatura de 72°C+/-1°C,
que se mantuvo durante 15 minutos para efectuar la pas-
teurizacion de la mezcla. Se enfrié a 42°C+/-1°C y se ino-
culo 0.02% de fermento. El tiempo de fermentacion para
ambas mezclas fue de 3.5 horas aproximadamente,
alcanzando un pH de 4.8 +/- 0.2 antes del enfriamiento.
Inmediatamente se refrigerd a 4°C+/-0.4°C, luego de 24
horas se envaso en potes individuales para efectuar los
diferentes analisis. El analisis de resultados de las carac-
teristicas sensoriales mostré que existen diferencias sig-
nificativas (p<0.05) entre ambos yogures fortificados. De

56 | 12013

dicho analisis se obtuvo que el yogur elaborado con WPC
80% presenta mejor apariencia, sabor y textura que el
elaborado con WPC 359%.
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teinas, tecnologia.

Introduccion

El yogur es uno de los mas populares productos fermen-
tados. Actualmente la industria tiende a desarrollar pro-
ductos bajos en grasa incorporando beneficios que per-
mitan mejorar la calidad de los mismos. Un contenido
reducido de grasa provoca una disminucion en la visco-
sidad y la estructura del producto resulta alterada, pro-
vocando cambios en apariencia, textura y sensacion
bucal (Houzé, Cases, Colas & Cayot, 2005). Una alterna-
tiva es el uso de proteinas de suero de queso concentra-
das cuya incorporacion, de acuerdo a Puvanenthiran et
al. 2002, provocd un aumento en el tamafio de particu-
las y fuerza del gel de un yogur set. Esto indica que una
fortificacion con WPC se presenta como una buena
alternativa para mejorar las caracteristicas sensoriales
del yogur bajo en grasa y que presente menos defectos
al momento del consumo. Segun lo expresado por Frost
& Janhoj (2007), la percepcion de la textura, particular-
mente suavidad y cremosidad, en productos lacteos
bajos en grasa parece ser el factor impulsor de la acep-
tacion por parte del consumidor. Ademas la presencia de
particulas duras e irregulares pueden afectar la textura
y por ende la percepcion sensorial. Numerosos estudios
han sido llevados a cabo para evaluar el efecto del enri-
quecimiento con proteinas de suero en yogures bajos en
grasa, en este estudio se evaluo el efecto del enriqueci-
miento con dos tipos de WPC (WPC 35% y WPC 80%)
en un yogur batido bajo en grasa mediante analisis fisi-
co-quimicos, microbioldgicos y sensoriales.

Materiales y métodos

Produccion del yogur batido fortificado

Se utilizé leche descremada pasteurizada con una com-
posicion media de 0.11% MG, 3.39% Pr y 9.16% ST. Se
llevaron a cabo dos elaboraciones en las cuales se forti-
fico con WPC 35% y con WPC 80%. A ambas se les adi-
ciono leche en polvo descremada para aumentar el con-
tenido de proteinas. Los sélidos fueron mezclados entre
si y luego incorporados a dos batch con tres litros de



leche descremada con la composicién indicada ante-
riormente; los componentes se dejaron hidratar duran-
te una hora a 4°C. Paralelamente se activo el fermento
en agua peptonada durante 90+/-5 minutos a 4°C+/-
0.4°C. Se registro la temperatura de la mezcla durante
la etapa de calentamiento hasta alcanzar la temperatu-
ra de pasteurizacion 72°C+/-1°C durante 15 minutos.
Pasado este tiempo, se enfrid la mezcla a 42°C y se adi-
ciono el 0.02% de fermento previamente activado.
Dicho fermento estaba compuesto por una mezcla de
cepas seleccionadas del acidificante débil Lactobacillus
delbrueckii ssp. Bulgaricusy un bajo contenido de aci-
dificadores rapidos, como Streptococcus thermophilus.

El tiempo de fermentacion para el yogur elabo-
rado con WPC 80% fue de 4 horas, cortandose la fermen-
tacion a un pH de 4.7+/-0.5. Luego de ser refrigerado a
4°C y mantenido en camara de refrigeracion durante 24
hs para su estabilizacion, el pH final del yogur llego a 4.5.
En el caso del yogur elaborado con WPC 35%, luego de 4
horas de incubacion alcanzo un pH de 5.03, y luego de ser
refrigerado a 4°C y mantenido en camara durante 24
horas alcanzo un pH final de 4.6. El yogur fue envasado en
potes individuales para su posterior analisis fisico quimi-
co, microbiologico y sensorial.

Analisis fisico-quimico

Determinacion de sdlidos totales. Método gravimétrico.
El método consiste en la eliminacion de agua de 2 g de
muestra por evaporacion en presencia de arena en bafio
a ebullicion. Se expresa en %P/P (FIL-IDF 151: 1991).
Determinacion de materia grasa. Se pesaron 5 g de
muestra de yogur y en solucion amoniacal se hizo la
extraccion con dietil-éter y éter de petroleo en tres

diferentes proporciones. Los solventes se removieron
por destilacion y evaporacion. Luego se determind la
masa de la sustancia extraida. Se expresa en % P[P
(Método Rose-Gottlieb. FIL-IDF 116 A: 1987).
Determinacion de cenizas. Se tomé una porcion de
muestra de yogur y se colocaron en crisoles de porcela-
na que luego se queman a llama de mechero sobre tela
de amianto o placa vitro-ceramica para una posterior
calcinacion en mufla a 550°C. El resultado se expresa en
% P/P (AOAC 945.46).

Determinacion de proteinas totales. Se digirié una por-
cion de muestra de yogur utilizando un aparato de
digestion en bloque con una mezcla de acido sulfurico
y sulfato de potasio, utilizando sulfato de cobre como
catalizador. Se adiciono un exceso de hidroxido de sodio
para liberar el amonio. Se destilé con vapor del amonio,
pasando el digerido a un exceso de soluciéon de acido
borico y titulado con acido clorhidrico. El contenido de
N es calculado a partir de la cantidad producida de
amonio (ISO 8968-2. FIL-IDF 20-2, Método Kjeldahl).
Determinacion de carbohidratos. Obtenido por diferen-
cia de las determinaciones anteriores.

Analisis microbiolégico

Recuento de Streptococcus y Lactobacillus. Se tomo 1
ml de muestra homogeneizada de yogur fortificado en
90 ml de diluyente, se realizaron diluciones (por dupli-
cado) partiendo de 105, 108, 107 y 108. Se sembraron en
medio MRS indicado para recuento de Lactobacillusy
M17 indicado para recuento de Streptococcus, el pri-
mero se incuba a 37°C durante 72 horas en anaerobio-
sis, el segundo a 37°C durante 48 horas (Método I1SO
7889: 2003 - FIL 117:2003).
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WPC 35% y 80%.
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Grafico 1 - Curva de calentamiento de las mezclas

Resultados y discusion
Curva de calentamiento. El grafico 1 repre-
senta las mediciones de la temperatura de
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das en funcion del tiempo. La curva de
calentamiento mostré un comportamiento
normal para las condiciones de elaboracion,
debido a que ambas mezclas fueron someti-
das a calentamiento en el mismo bafio de
agua. En las dos mezclas se observo que
luego de los 35 minutos la temperatura
alcanzo los 68°C, manteniéndose hasta los
100 minutos, donde alcanzé la temperatura
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121 de pasteurizacion (72°C).

Curva de fermentacion. El proceso de fer-

mentacion se produjo a una temperatura

Grafico 2 - Curva de fermentacion de yogur con WPC 35% y 80%
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Analisis sensorial

Andlisis descriptivo cuantitativo. Se realiz6 la evalua-
cion sensorial del producto elaborado utilizando un
panel de evaluadores entrenados. En primera instancia
se definieron los descriptores a evaluar utilizando una
“referencia” para cuantificar las intensidades de cada
atributo, Luego, mediante un ensayo de categorizacion
FIL 99:2009, se establecieron las magnitudes de las
diferencias entre las muestras de yogur con diferentes
agregados de WPC. El panel estuvo compuesto por cinco
evaluadores seleccionados y entrenados mediante nor-
mas IRAM 20005/1-2; IRAM 20012 y 20013. Los des-
criptores definidos fueron: primera impresion de apa-
riencia, apariencia luego de homogeneizar, flavor y tex-
tura. Dentro de los mismos se establecieron atributos.

Analisis estadistico

Se aplico el analisis de la varianza a los resultados obteni-
dos de la evaluacién sensorial, y el test de Friedman para
la comparacion de medias, utilizando el programa estadis-
tico Infostat.
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9% , dicho hidrato de carbono es sustrato
para las bacterias acidificantes, especialmente el
Streptococcus thermophilus. El rango de pH es similar
para ambos yogures, no ocurre lo mismo con la acidez
final.

Analisis fisicoquimicos. Se realizaron los analisis de
materia grasa, cenizas, proteinas totales, solidos totales
e hidratos de carbono (Tabla 1) en las muestras de
yogur. Se analizaron convenientemente los resultados
con un andlisis de varianzas (ANOVA) para observar la

Tabla N21. Resultados de los andlisis fisicoquimicos
e Yogur con Yogur con
0,
ShypastE o, (X1 WPC 35% WPC 80%

Solidos totales 20.79 14.03
Materia grasa 0.77 0.60
Proteinas totales 7.88 7.46
Cenizas 1.69 0.94
Carbohidratos totales 10.45 5.03



Tabla N2 2: Resultados de los andlisis microbiologicos

g com WP 35% ogur con WRC 0%

Rto. de bacterias lacticas - Streptococos (ufc/ml)
Rto. bacterias lacticas - Lactobacilos (ufc/ml)

existencia de diferencias significativas entre las mues-
tras. Este analisis registro que existen diferencias signi-
ficativas entre los yogures fortificados (ANOVA p<0.05).
El test de Fisher indico que existe diferencia significati-
va (p<0.05) en la variable Solidos totales y esto se
podria deber al contenido de lactosa del WPC 35% (49-
50%), mayor que el contenido de lactosa del WPC 80%
(9%) adicionados. Para el resto de las variables analiza-
das no existen diferencias significativas.

Analisis microbiologicos. La vialidad microbiolégica fue
evaluada por los ensayos microbioldgicos de recuento de
Lactobacillus y recuento de Streptococcus (Tabla 2). El
CAA establece un minimo de 106-107 UFC/m| de bacterias
lacticas totales en yogur. Se observa que ni los tratamien-
tos de ambas muestras ni las adiciones de WPC 35% y
800% afectaron la viabilidad de las bacterias.

1.1x10°
5.2x10°

6.8x10°
4.0x107

Evaluacion sensorial. Se establecieron como descripto-
res: primera impresion de apariencia, apariencia luego
de homogeneizar, flavor y textura. Dentro de los mismos
se definieron diferentes atributos que formaron parte de
los descriptores. A cada participante se le entregaron las
muestras codificadas con un numero al azar para pro-
ceder a la evaluacion y una planilla donde cada evalua-
dor debid colocar el puntaje en funcién de la desviacion
percibida. Luego se realizd el promedio de todos los eva-
luadores para cada muestra de yogur WPC 35 % y 80%,
ambas evaluaciones se llevaron a cabo por duplicado.
En la tabla 3 se muestran los valores medios resultan-
tes. Se observé que el yogur fortificado con WPC 35%
obtuvo un puntaje menor a 4 (minima desviacion con la
especificacion sensorial preestablecida) en algunos des-
criptores de flavor y de textura. El yogur con WPC 80%
obtuvo valores mas proximos a 5 (conforme con la
especificacion sensorial preestablecida). Los evaluado-
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Tabla N23: Valores medios de la evaluacion sensorial para yogur con WPC 35% y WPC 80%

12 impresion de apariencia Stperficie 32 38

Separacion de fases 4,1 3,1

Homogenidad del color 4,8 4,5

Apariencia después de homogeneizar Brillo 4,7 4.6

Grumos 4,3 4,7

Flavor Intensidad del olor tipico 4,0 4,3

Intensidad de aroma tipico 3,7 53]

Olor y aroma caracteristico 34 3,7

Gusto dulce 2,4 3,2

; Acido 3,2 3,7
(Maximo 45) =

Esencia 3,2 3,8

Otros gustos 3,2 3,4

Sensaciones trigeminales 4,2 4,1

Persistencia 3,7 3.9

Textura Adherencia 2,6 3,6

Solubilidad 3,6 3,4

Impresion de humedad 3,4 4,1

(Maximo 30) Microestructura 4,0 4.5

Filancia 1,7 31

Cremosidad 2,7 38

res sefialaron que el yogur fortificado con WPC 800%
presentd mejor apariencia, mejor flavor en general y
mejor textura, mientras que el yogur con WPC 350%
obtuvo menos puntaje. En ambas evaluaciones llevadas
a cabo por duplicado los evaluadores sefalaron la pre-
sencia de sabor harinoso. El analisis de ANOVA, test de
Friedman, indica que existen diferencias significativas
entre ambos con un nivel de significacion (p<0.05).

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se concluye que pue-
den obtenerse yogures bajos en grasa y fortificados con
proteinas de alta digestibilidad (proteinas de suero)
cumpliendo con los parametros establecidos en el CAA.

La adicion de WPC 35% vy 80% se presenta
como una excelente alternativa para cumplir con estos
objetivos. EI WPC 80% se presentd como mejor frente a
los resultados obtenidos sensorialmente.

Queda como desafio para los autores mejorar o
enmascarar los sabores atipicos generados por la adi-
cion del WPC 35%, asi como evaluar la relacion
costo/beneficio de ambos WPC para ser usados como
ingredientes en yogures fermentados fortificados.
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