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Resumen
En este trabajo se planteó evaluar mediante análisis físi-
co-químicos, microbiológicos 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 utilizó leche descremada con una concentración pro-
medio de materia grasa de 0.11% y de proteína de 3.2%,
concentrado de proteína de suero 35% (WPC 35%) y
80% (WPC 80%), leche en polvo descremada con con-
centración promedio de materia grasa de 0.9% y de pro-
teína 38%. Se mezcló la leche con los sólidos en dos reci-
pientes de acero inoxidable y se dejó durante 60+/-5
minutos en hidratación. Posteriormente se colocaron en
un baño hasta alcanzar una temperatura de 72ºC+/-1ºC,
que se mantuvo durante 15 minutos para efectuar la pas-
teurización de la mezcla. Se enfrió a 42ºC+/-1ºC y se ino-
culó 0.02% de fermento. El tiempo de fermentación para
ambas mezclas fue de 3.5 horas aproximadamente,
alcanzando un pH de 4.8 +/- 0.2 antes del enfriamiento.
Inmediatamente se refrigeró a 4ºC+/-0.4ºC, luego de 24
horas se envasó en potes individuales para efectuar los
diferentes análisis. El análisis de resultados de las carac-
terísticas sensoriales mostró que existen diferencias sig-
nificativas (p<0.05) entre ambos yogures fortificados. De

dicho análisis se obtuvo que el yogur elaborado con WPC
80% presenta mejor apariencia, sabor y textura que el
elaborado con WPC 35%.

Palabras clave: Yogur, fortificación, WPC, lácteos, pro-
teínas, tecnología.

Introducción
El yogur es uno de los más 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 disminución en la visco-
sidad y la estructura del producto resulta alterada, pro-
vocando cambios en apariencia, textura y sensación
bucal (Houzé, Cases, Colas & Cayot, 2005). Una alterna-
tiva es el uso de proteínas de suero de queso concentra-
das cuya incorporación, de acuerdo a Puvanenthiran et
al. 2002, provocó un aumento en el tamaño de partícu-
las y fuerza del gel de un yogur set. Esto indica que una
fortificación con WPC se presenta como una buena
alternativa para mejorar las características sensoriales
del yogur bajo en grasa y que presente menos defectos
al momento del consumo. Según lo expresado por Frost
& Janhoj (2007), la percepción de la textura, particular-
mente suavidad y cremosidad, en productos lácteos
bajos en grasa parece ser el factor impulsor de la acep-
tación por parte del consumidor. Además la presencia de
partículas duras e irregulares pueden afectar la textura
y por ende la percepción sensorial. Numerosos estudios
han sido llevados a cabo para evaluar el efecto del enri-
quecimiento con proteínas de suero en yogures bajos en
grasa, en este estudio se evalúo el efecto del enriqueci-
miento con dos tipos de WPC (WPC 35% y WPC 80%)
en un yogur batido bajo en grasa mediante análisis físi-
co-químicos, microbiológicos y sensoriales.

Materiales y métodos
Producción del yogur batido fortificado
Se utilizó leche descremada pasteurizada con una com-
posición media de 0.11% MG, 3.39% Pr y 9.16% ST. Se
llevaron a cabo dos elaboraciones en las cuales se forti-
ficó con WPC 35% y con WPC 80%. A ambas se les adi-
cionó leche en polvo descremada para aumentar el con-
tenido de proteínas. Los sólidos fueron mezclados entre
sí y luego incorporados a dos batch con tres litros de
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leche descremada con la composición indicada ante-
riormente; los componentes se dejaron hidratar duran-
te una hora a 4°C. Paralelamente se activó el fermento
en agua peptonada durante 90+/-5 minutos a 4ºC+/-
0.4ºC. Se registró la temperatura de la mezcla durante
la etapa de calentamiento hasta alcanzar la temperatu-
ra de pasteurización 72°C+/-1°C durante 15 minutos.
Pasado este tiempo, se enfrió la mezcla a 42°C y se adi-
cionó el 0.02% de fermento previamente activado.
Dicho fermento estaba compuesto por una mezcla de
cepas seleccionadas del acidificante débil Lactobacillus
delbrueckii ssp. Bulgaricus y un bajo contenido de aci-
dificadores rápidos, como Streptococcus thermophilus.

El tiempo de fermentación para el yogur elabo-
rado con WPC 80% fue de 4 horas, cortándose la fermen-
tación a un pH de 4.7+/-0.5. Luego de ser refrigerado a
4°C y mantenido en cámara de refrigeración durante 24
hs para su estabilización, el pH final del yogur llegó a 4.5.
En el caso del yogur elaborado con WPC 35%, luego de 4
horas de incubación alcanzó un pH de 5.03, y luego de ser
refrigerado a 4°C y mantenido en cámara durante 24
horas alcanzó un pH final de 4.6. El yogur fue envasado en
potes individuales para su posterior análisis  físico quími-
co, microbiológico y sensorial.

Análisis físico-químico
Determinación de sólidos totales. Método gravimétrico.
El método consiste en la eliminación de agua de 2 g de
muestra por evaporación en presencia de arena en baño
a ebullición. Se expresa en %P/P (FIL-IDF 151: 1991).
Determinación de materia grasa. Se pesaron 5 g de
muestra de yogur y en solución amoniacal se hizo la
extracción con dietil-éter y éter de petróleo en tres

diferentes proporciones. Los solventes se removieron
por destilación y evaporación. Luego se determinó la
masa de la sustancia extraída. Se expresa en % P/P
(Método Rose-Göttlieb. FIL-IDF 116 A: 1987).
Determinación de cenizas. Se tomó una porción 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-cerámica para una posterior
calcinación en mufla a 550ºC. El resultado se expresa en
% P/P (AOAC 945.46).
Determinación de proteínas totales. Se digirió una por-
ción de muestra de yogur utilizando un aparato de
digestión en bloque con una mezcla de ácido sulfúrico
y sulfato de potasio, utilizando sulfato de cobre como
catalizador. Se adicionó un exceso de hidróxido de sodio
para liberar el amonio. Se destiló con vapor del amonio,
pasando el digerido a un exceso de solución de ácido
bórico y titulado con ácido clorhídrico. El contenido de
N es calculado a partir de la cantidad producida de
amonio (ISO 8968-2. FIL-IDF 20-2, Método Kjeldahl). 
Determinación de carbohidratos. Obtenido por diferen-
cia de las determinaciones anteriores.

Análisis microbiológico
Recuento de Streptococcus y Lactobacillus. Se tomó 1
ml de muestra homogeneizada de yogur fortificado en
90 ml de diluyente, se realizaron diluciones (por dupli-
cado) partiendo de 105, 106, 107 y 108. Se sembraron en
medio MRS indicado para recuento de Lactobacillus y
M17 indicado para recuento de Streptococcus, el pri-
mero se incuba a 37ºC durante 72 horas en anaerobio-
sis, el segundo a 37ºC durante 48 horas (Método ISO
7889: 2003 – FIL 117:2003).
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Análisis sensorial
Análisis descriptivo cuantitativo. Se realizó la evalua-
ción 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 categorización
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 impresión de apa-
riencia, apariencia luego de homogeneizar, flavor y tex-
tura. Dentro de los mismos se establecieron atributos.

Análisis estadístico
Se aplicó el análisis de la varianza a los resultados obteni-
dos de la evaluación sensorial, y el test de Friedman para
la comparación de medias, utilizando el programa estadís-
tico Infostat.

Resultados y discusión
Curva de calentamiento. El gráfico 1 repre-
senta las mediciones de la temperatura de
calentamiento de ambas mezclas efectua-
das en función del tiempo. La curva de
calentamiento mostró un comportamiento
normal para las condiciones de elaboración,
debido a que ambas mezclas fueron someti-
das a calentamiento en el mismo baño de
agua. En las dos mezclas se observó que
luego de los 35 minutos la temperatura
alcanzó los 68ºC, manteniéndose hasta los
100 minutos, donde alcanzó la temperatura
de pasteurización (72ºC).

Curva de fermentación. El proceso de fer-
mentación se produjo a una temperatura
de 42+/-1ºC. Durante el tiempo de fer-
mentación, que tuvo una duración de tres
horas, se llegó al pH previsto y al valor de
acidez de 85+/-5ºD. Luego de este proce-
so, el yogur contenido en los recipientes se
colocó en potes individuales donde se con-
tinuó con el proceso de fermentación
hasta alcanzar un pH final de 4.8 +/- 2. En
el gráfico 2 se muestran los valores de aci-
dez y pH obtenidos durante la fermentación
de las muestras. El gráfico muestra que el
yogur fortificado con WPC 35% comienza
su acidificación con un valor superior (42ºD)
que el yogur con WPC 80% (30ºD). Esta
diferencia podría deberse a que el WPC
35% posee un contenido de lactosa de 49-
50%, mientras que el WPC 80% posee un
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.

Análisis fisicoquímicos. Se realizaron los análisis de
materia grasa, cenizas, proteínas totales, sólidos totales
e hidratos de carbono (Tabla 1) en las muestras de
yogur. Se analizaron convenientemente los resultados
con un análisis de varianzas (ANOVA) para observar la

Gráfico 1 ‐ Curva de calentamiento de las mezclas
WPC 35% y 80%.

Gráfico 2 ‐ Curva de fermentación de yogur con WPC 35% y 80%



existencia de diferencias significativas entre las mues-
tras. Este análisis registró que existen diferencias signi-
ficativas entre los yogures fortificados (ANOVA p<0.05).
El test de Fisher indicó que existe diferencia significati-
va (p<0.05) en la variable Sólidos totales y esto se
podría 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. 

Análisis microbiológicos. La vialidad microbiológica fue
evaluada por los ensayos microbiológicos de recuento de
Lactobacillus y recuento de Streptococcus (Tabla 2). El
CAA establece un mínimo de 106-107 UFC/ml de bacterias
lácticas totales en yogur. Se observa que ni los tratamien-
tos de ambas muestras ni las adiciones de WPC 35% y
80% afectaron la viabilidad de las bacterias.

Evaluación sensorial. Se establecieron como descripto-
res: primera impresión 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 número al azar para pro-
ceder a la evaluación y una planilla donde cada evalua-
dor debió colocar el puntaje en función de la desviación
percibida. Luego se realizó 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 observó que el yogur fortificado con WPC 35%
obtuvo un puntaje menor a 4 (mínima desviación con la
especificación sensorial preestablecida) en algunos des-
criptores de flavor y de textura. El yogur con WPC 80%
obtuvo valores más próximos a 5 (conforme con la
especificación sensorial preestablecida). Los evaluado-
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res señalaron que el yogur fortificado con WPC 80%
presentó mejor apariencia, mejor flavor en general y
mejor textura, mientras que el yogur con WPC 35%
obtuvo menos puntaje. En ambas evaluaciones llevadas
a cabo por duplicado los evaluadores señalaron la pre-
sencia de sabor harinoso. El análisis de ANOVA, test de
Friedman, indica que existen diferencias significativas
entre ambos con un nivel de significación (p<0.05).

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

La adición de WPC 35% y 80% se presenta
como una excelente alternativa para cumplir con estos
objetivos. El WPC 80% se presentó como mejor frente a
los resultados obtenidos sensorialmente. 

Queda como desafío para los autores mejorar o
enmascarar los sabores atípicos generados por la adi-
ción del WPC 35%, así como evaluar la relación
costo/beneficio de ambos WPC para ser usados como
ingredientes en yogures fermentados fortificados. 
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