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RESUMEN

Se utiliz6 como técnica de obtencién de concentrados de
proteinas del suero la precipitacion de las proteinas por tra-
tamiento térmico, entre 90y 100 °C, con tiempos de retencién
entre 0y 30 min y uso de un medio electrolitico (con cloruro
de calcio). La incorporacién del concentrado de proteinas
del suero en la elaboracién de yogur modifico favorablemen-
te parametros tecnolégicos del proceso. Se logra una mayor
concentracion en sélidos, asi como mayor retencion de sue-
ro, aunque disminuy®é la consistencia del producto. La eva-
luacién sensorial se mejoré hasta 20 % de adicion de con-
centrado, aunque el mejor resultado correspondié a 10 %.
Palabras clave: yogur, adicién concentrada, proteinas del
suero.
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ABSTRACT

Elaboration of yogurt with addition of whey proteins
concentrated

Used as obtaining technique for whey protein concentrate
the precipitation of the proteins for thermal treatment between
90 and 100 °C with times of retention between 0 and 30 min
and use of a half electrolytic one (with chloride of calcium)
The incorporation of the whey protein concentrate in the
production of yoghurt was modified technological parameters
of the process favourably. A higher concentration was
achieved in solids, as well as higher retention of whey,
although it diminished the consistency of the product. The
sensory evaluation improve until 20% of addition of
concentrate, although the best result corresponded to 10%.
Key words: yoghurt, concentrate addition, whey proteins.

INTRODUCCION

El suero contiene de 6 a 10 gramos de proteinas por
litro de leche, las que estan catalogadas entre las pro-
teinas de origen animal mas completas, su empleo en
el enriquecimiento de alimentos es un tema de interés
universal (1). Este subproducto industrial es poco apro-
vechado y es un foco de contaminacion ambiental. En
la valoracion del suero es importante el aprovechamien-
to de sus proteinas (2). Una de las técnicas de recupe-
racion de las proteinas del suero mas utilizada es la de
su destabilizacion por calor en presencia de sales (3).

Uno de los usos de los concentrados de proteinas del
suero en la alimentacién que més interés ha tenido en
diferentes paises es en la elaboracion de productos lac-
teos (2).
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En este trabajo se aborda el empleo de concentrados
de proteinas del suero en la elaboracion de yogur, el
cual se analiz6 en su composicion, propiedades funcio-
nales y sensoriales.

MATERIALES Y METODOS

Se empled suero de leche de vaca, con las siguientes
caracteristicas: densidad 1,022 g/mL; pH 6,01, protei-
nas 1 %, grasa 0,3 %y 6,7 % de sélidos totales (ST).
El cual se sometid a un tratamiento de calentamiento a
95 °C por 30 min en presencia de CaCl,, seguido de
refrescamiento a 40 °C y centrifugacion a 7 000 min?
para obtener un concentrado de proteinas (CP). Se
utilizé leche fresca de vaca (12,1 + 0,2 % ST) y cultivo
de yogur (Lb. bulgaricus + Str. thermophilus).

En la elaboracion del yogur (4) el concentrado CP se
afiadi6 a0, 10, 20 y 25 % a la leche mantenida entre 60
y 65 °C, la mezcla se homogeneiz6 a 150 kgf/cm?, fue
pasterizada a 95 °C/30 min y se refresco a 45 °C. Pos-
teriormente se inoculd con el cultivo lacteo a 2 %, fue
envasada en potes, se incubd a 45 °C hasta alcanzar
acidez de 0,70 % de 4cido lactico, se mantuvo a tem-
peratura ambiente entre 20 y 25 min y finalmente el
yogur obtenido fue conservado a 6 °C.

Como medida de la propiedad hidrofilica del yogur se
determind su capacidad de retencién de suero por me-
dio de un sistema de filtracién, formado por un cilindro
plastico, el fondo del mismo se encuentra sellado por
una tapa circular perforada con orificios de 1 mm de
didmetro, sobre esta se coloca otra tapa sin orificios
que no permite el paso de liquido. Para la determina-
cion de la velocidad de desuere la leche inoculada con
el cultivo fue coagulada dentro del cilindro, posterior-
mente se retird la tapa no perforada y se dejo filtrar el
suero a través de la tapa perfora, recogiendo el suero
en una probeta graduada. El porcentaje de volumen de
suero filtrado se determina por la siguiente relacion:

V = volumen de suero  x 100

volumen de yogur

La filtracion se prolongd durante 7 h con el fin de estu-
diar ladinamica del desuere. Los andlisis se realizaron
a 12 °C en yogur conservado a 6 °C por 24 h.

Para analizar la consistencia del yogur se empled un
penetrometro con un eje que posee en su parte inferior
un plato con 8 perforaciones cénicas de 7 mm de dia-
metro inferior y 5 mm de didmetro superior, el sistema
posee una escala graduada en cm para determinar en
qué tiempo el plato perforado recorre 3 cm dentro de
la masa del yogur, como medida de su consistencia. La
temperatura de las muestras durante la medicion se
mantuvo a 8 °C.

Se utilizaron técnicas de andlisis de determinacion de
solidos (5), proteinas (6), grasa (7). Ademas se valoro
la acidez (8) y pH por potenciometria (9).

El control microbioldgico considerd el conteo de
coliformes (10) y de hongos y levaduras (11). La eva-
luacion sensorial de la calidad del yogur (12) se realizo
a las 24 h de conservacion en frio (6 °C) por un panel
de 10 jueces experimentados utilizando una escala de
100 puntos. Se evaluaron las caracteristicas: aroma y
sabor (38 puntos), consistencia (38 puntos), superficie
(12 puntos) y color (12 puntos). Los resultados fueron
procesados por andlisis estadisticos, con un nivel de
confianza de 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra algunos parametros tecnologicos
determinados en el curso de la elaboracion del yogur
enriquecido con el concentrado proteico. La acidez ini-
cial de la leche se incremento con la adicion del con-
centrado de proteinas. El enriquecimiento no influyé
significativamente sobre la acidez de coagulacion de la
leche, la cual alcanz6 valores entre 0,56 y 0,63 % de
acido lactico. El incremento del porcentaje de adicion
del concentrado de proteinas en la leche disminuyd los
tiempos de coagulaciony de incubacion a 45 °C debido
aun desarrollo mas rapido de la acidez del yogur. Des-
pués de la incubacion el yogur mantenido a temperatu-
ra ambiente durante 20 a 25 min, alcanzé una acidez
final entre 0,74 a 0,79 % de acido lactico, antes de su
conservacion a 6 °C.

La Tabla 2 muestra la composicion del yogur con dife-
rentes porcentajes de adicién del concentrado en la le-
che. En general el yogur enriquecido con proteinas del
suero presentd un mayor contenido en solidos, grasa,
cenizas y proteinas que el yogur control sin adicién del
concentrado proteico.
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Tabla 1. Parametros tecnoldgicos de la produccion del yogur

Tipo Ac_ld_ez pH Tiempo Tiempo Acidez Aqlqez pH
inicial . o . - - . pH inicial L
de inicial incubacion coagulacién coagulo Y inicial
ogur lechex leche (min) (min) % al) coagulo  conservado conservado
yog (%) 0 (% al)
Control Media 0,16 6,6 153 138 0,59 5,0 0,79 4,5
S 0,01 0,3 6 5 0,04 0,2 0,06 0,2
10 % Media 0,18 6,5 149 136 0,56 5,0 0,74 4,6
S 0,01 0,2 5 6 0,04 0,3 0,06 0,2
20 % Media 0,21 6,3 145 134 0,63 4,8 0,78 4,5
0
S 0,01 0,2 6 5 0,06 0,3 0,05 0,2
25 o Media 0,23 6,3 136 122 0,60 4,9 0,75 4,6
’ 0,01 0,3 4 5 0,05 0,3 0,05 0,2
n=12
*expresado como acido lctico.
Tabla 2. Composicion del yogur
o Sélidos totales Proteinas Grasa Cenizas
Adicion (%) (%) (%) (%)
° Media S Media S Media S  Media S
Control 12,2 0,3 3,18 0,06 3,4 0,2 0,71 0,03
10 13,3 0,6 4,0 0,1 3,5 0,2 0,79 0,03
20 14,2 0,4 4,9 0,1 3,6 0,1 0,87 0,04
25 14,6 0,3 53 0,1 3,9 0,2 0,94 0,04
n=12

La Tabla 3 refleja las relaciones entre el volumen de
suero y el tiempo de desuere determinadas en el calcu-
lo de la propiedad hidrofilica del yogur.

Se determind la velocidad de desuere del yogur a partir
de la derivada de las ecuaciones de la Tabla 3, la cual
adoptd la siguiente expresion general:

d/dt V=(a/t).log e mL/h
Donde:
a,= pendiente de las ecuaciones

e = constante de los nimeros neperianos

La Tabla 4 muestra los resultados de la velocidad de
desuere para diferentes tiempos. Las diferencias en la
velocidad de desuere son notables durante los prime-
ros minutos para después anularse. El volumen total de
liquido recogido a las 7 h es mayor en el control que
para los yogures enriquecidos. El yogur control pre-
sentd la menor capacidad de retencion de suero. Se
nota ademéas un aumento de la propiedad hidrofilica del
yogur enriquecido al incrementarse el porcentaje de
adicion del concentrado de proteinas del suero. La for-
macion de complejos entre las proteinas del concen-
trado proteico del suero y la caseina de la leche mejora
la retencion de liquido en el yogur (3).
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Tabla 3. Relacion entre el volumen del suero y el tiempo de desuere

Tipo de yogur Relacién Syx r
Control V=322+212logt 0,9 0,98
10 % V=30,1+21,1logt 1,0 0,98
20 % V=27,4+209logt 1,2 0,97
25 % V=27,3+20,8logt 1,3 0,96

V = mL de suero recogido /100 mL de yogur
t =tiempo de desuere en horas

n=15

Tabla 4. Velocidad de desuere en mL/h del yogur durante 7 h

Tiempo de desuere (h)

Volumen total

Tipo de suero (mL)
yogur O,(())3 0,23 O,g4 0,84 O,gS 0.25 > 7 Media s
Control 307 249 200 188 168 368 46 13 51 1

10 % 0 247 199 187 167 36,6 46 1.3 48 1

20 % 0 0 0 185 165 36,3 45 1.3 45 1

25 % 0 0 0 184 164 36,2 45 13 44 1

0 = significa que no ha comenzado el desuere

n=12

LaFig. 1 expone la variacion del tiempo de penetracion
en el yogur en funcion del porcentaje de adicion del con-
centrado proteico. El incremento del porcentaje de adi-
cion del concentrado de proteinas disminuye el tiempo
de penetracion en el yogur, lo cual se corresponde con la
disminucion de la consistencia del mismo enriquecido.
La adicion del concentrado aunque aumenta ligeramen-
te los solidos y proteinas totales del yogur disminuye la
proporcion de caseinas que tienen un efecto positivo pri-
mordial sobre la consistencia de este.

T penetracion (s)
14
12

10 4

Las variaciones de yogur enriquecido alcanzaron en la
evaluacion del aroma y el sabor una mayor calificacion
que el control. Sin embargo, el yogur enriquecido a 25 %
obtuvo la menor puntuacion (34 puntos) debido a que la
alta adicion del concentrado proteico atentia o cambiael
sabor caracteristico del yogur. En lo que respecta a la
consistencia los resultados coinciden con los obtenidos
en las determinaciones con el penetrémetro, es decir una
menor consistencia al incrementarse la adicion del con-
centrado.

T 1

20 25

Adicién proteinas (%)

Fig. 1. Tiempo penetracién con el porcentaje de adicién de proteinas.
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El control microbiol6gico demostrd que el conteo de la
flora contaminante (coliformes, hongos y levaduras) re-
sult6 negativo en todas las variantes de yogur. La Ta-

bla 5 muestra los resultados de la evaluacion sensorial.

tuacion total superior a la del control con la Gnica ex-
cepcion del enriquecido a 25 %, el cual obtuvo una
evaluacion total de 85 %, la méas alta puntuacion (94
puntos) correspondio al enriquecido a 10 %.

Las variantes de yogur enriquecido obtuvieron una pun-

Tabla 5. Pruebas organolépticas del yogur

Tipo de yogur Evaluacion Evaluacioén del Evalua_ci(’)n d_e
total aromay el sabor laconsistencia
Media 90 ° 35 35,2%
Control
S 2 1 0,8
Media 94 ® 36,8° 350°
10 %
S 2 0,9 0,9
Media 93° 37® 34,1°
20 %
S 2 1 0,8
Media 85 ¢ 34¢ 31¢
25 %
S 3 1 1
Letras desiguales en una misma columna difieren (p<0,05)
n=12

CONCLUSIONES

La incorporacion del concentrado de proteinas del suero
en la elaboracién de yogur modifica favorablemente
parametros tecnolégicos del proceso como son la dis-
minucién de los tiempos de coagulacion y de incubacién
a 45 °C. Se logra una mayor concentracién en sélidos,
asi como mayor retencion de suero, aunque disminuye
la consistencia del producto. La evaluacién sensorial
se mejora hasta 20 % de adicion de concentrado, aun-
que el mejor resultado correspondi6 a 10 % de adicion.
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