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INTRODUCCION

Los alimentos funcionales son aquellos que generan un beneficio a la salud mas alla de su
aporte nutricional basico (Playne y col., 2003). En el mercado actual, la innovacién tecnolégica
representa una estrategia competitiva para el liderazgo empresarial; en la categoria de
alimentos funcionales, la mayor innovacion y oferta de productos se produce en el campo de los
lacteos. Los mismos son una fuente natural de numerosos compuestos bioactivos y son
ampliamente utilizados como vehiculos para otros compuestos beneficiosos provenientes de
distintas fuentes naturales (Augustin y Sanguansri, 2015).

Se conoce que ciertos acidos grasos insaturados proporcionan beneficios importantes para la
salud (Chen y col.,, 2013). En particular, la actividad bioldégica del acido linoleico conjugado
(CLA) ha ganado atencion debido a los isémeros C18: 2 9¢c, 11t y C18: 2 10t, 12¢, que han
mostrado efectos beneficiosos, tales como la reduccion de grasa corporal e incremento de
masa muscular, estimulacién del sistema inmune, reduccion del colesterol plasmatico y
actividad antioxidante (Kim y col., 2016). Sin embargo, la sensibilidad de estos compuestos a la
oxidacién y la escasa solubilidad en agua limitan su aplicacion. En este contexto, la tecnologia
de encapsulacion en liposomas surge como una opcién innovadora para vehiculizar los
isdbmeros CLA en matrices alimentarias acuosas.

Los liposomas son vesiculas tipicamente esféricas auto ensambladas formadas principalmente
por lipidos polares (fosfolipidos) estructurados en forma de una o mas bicapas (lamelas) que
encierran medio acuoso en su interior. Los mismos tienen caracteristicas ventajosas para una
amplia gama de aplicaciones (farmacéutica, cosmética, alimentos), entre las que se pueden
citar la  biocompatibilidad, biodegradabilidad, baja toxicidad, capacidad para encapsular
compuestos lipofilicos e hidrofilicos (Vélez y col. 2017). En particular, la tecnologia de
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liposomas aplicada a lacteos se ha transformado en un area de notorio interés, junto con otras
nanotecnologias (Malheiros y col., 2012). Hasta el momento, segun nuestro conocimiento, no
existen antecedentes publicados acerca del enriquecimiento de yogur con CLA encapsulado en
liposomas.

OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto de la utilizacién de liposomas portadores
de CLA en polvo en la tecnologia de elaboracion de yogur en vistas de producir un alimento
lacteo con propiedades bioactivas. Para ello se evaludé la composicién fisicoquimica, la
sinéresis, la recuperacion de CLA vy la microestructura de los yogures elaborados.

METODOLOGIA

Preparacion de yogur. Se utiliz6 como leche base una mezcla de leche fluida parcialmente
descremada y leche en polvo. Se prepararon yogures experimentales con CLA adicionado en
liposomas en polvo (EL). Las vesiculas se prepararon previamente en el INLAIN y se secaron
por liofilizacién. Se incluyeron controles sin CLA (C). Los yogures se elaboraron a escala
laboratorio por triplicado y se almacenaron durante 21 dias a 4°C.

Analisis en yogures: Determinacion de CLA total. Se determiné mediante espectroscopia UV a
los 21 dias. Para ello, se extrajeron los isémeros del CLA con cloroformo y se determiné la
absorbancia a la longitud de onda de maxima absorcion de CLA (242 nm) (Vélez et al. 2018).
Se expreso6 el % de recuperacion respecto a la cantidad de CLA adicionada. Composicion
fisicoquimica y sinéresis: el pH y la acidez se determinaron a los 7,14 y 21 dias. A los 7 dias se
determiné el contenido graso y proteico, y a los 21 dias la sinéresis por filtracion. Se utilizaron
técnicas estandarizadas (Wolf y col., 2015). Microestructura: observacion por microscopia éptica
a40 X.

Analisis estadistico: ANOVA para determinar diferencias entre las formulaciones y con el
tiempo de almacenamiento. Se utilizé el programa R Studio (Version 1.1.442, 2009-2018
RStudio, Inc.)

Dado que la informacién contenida en este trabajo esta siendo evaluada para ser transferida,
los detalles especificos del proceso productivo no han sido explicitados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El agregado del ingrediente no modificod el tiempo de fermentacion (4 horas). En la Tabla 1 se
muestran los parametros analizados en los yogures. Se verifico un incremento de la acidez y
una disminucién de pH (p<0.05) durante el almacenamiento. Al comienzo y final del mismo la
acidez en los yogures experimentales fue levemente superior (p<0.05) debido posiblemente al
agregado de los acidos grasos. La composicion estuvo dentro de los parametros normales,
siendo mayor el porcentaje de grasa y soélidos totales en los yogures EL, lo cual se corresponde
con la formulacion.

La sinéresis es un parametro de calidad de gran importancia. Al final del almacenamiento los
yogures con liposomas presentaron un porcentaje menor que los controles (p<0.05), indicando
que la presencia de los fosfolipidos empleados en la formulacion de las vesiculas favorecio la
retencion de agua en la matriz del yogur. Este efecto ha sido reportado y probablemente se
debe a la propiedad emulsionante de las lecitinas (Ghorbanzade y col. 2017). Estos resultados
se correlacionaron con las observaciones de microestructura (Figura 1), donde se visualiza
que los yogures experimentales presentaron una estructura mas dispersa/abierta de la matriz
proteica, lo cual favoreceria la retencion de agua.
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En cuanto al contenido de CLA, se observé que las vesiculas liposomales protegieron a los
isdbmeros de su degradacion, ya que al final de almacenamiento los yogures EL presentaron un
porcentaje de recuperacion superior al 75%.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos en los yogures: composicion(g/100g), pH, acidez, recuperacion de
CLA (%), y sinéresis.

Yogures
Parametro C1 EL1
Composicion
Proteina 3,5a+0,2 3,5a+£0,3
Grasa 1.52a £ 0.05 1.8b+0.1
Sdélidos 11.2a+0.3 11.8b £ 0.3
Acidez Dia 1 76aA £ 1 79bA £ 1
Dia 7 88aB + 5 92aB + 3
Dia 21 96aC + 1 99bC + 1
pH Dia 1 4.70aA +0.01 4.71aA £ 0.02
Dia7 4.42aB +0.04 4.42aB + 0.03
Dia 21 4.30aC £0.02 4.28aC £+ 0.02
% Recuperaciéon CLA - 78b + 12
Sinéresis (%) 41a+2 18b £ 7

"'C: Yogures controles; EL: Yogures elaborados con liposomas con CLA.

ab Diferentes letras mindsculas muestran diferencias estadisticamente significativas entre columnas (p <0.05).

AB Para pH y acidez, las letras mayUsculas diferentes muestran diferencias estadisticamente significativas entre filas
(p <0.05), para cada tipo de yogur.

Figura 1. Microscopia éptica del yogur control (a) y experimental (b). Se utilizé una
magnificacion de 40x.

CONCLUSIONES

El contenido de CLA se incrementd exitosamente en los yogures con agregado del ingrediente
liposomal, ya que se obtuvo un alto porcentaje de recuperacién al final del almacenamiento.
Ademas, su agregado disminuyé la sinéresis, un importante parametro de calidad. De esta
manera se verifico la factibilidad de aplicaciéon de un ingrediente rico en lipidos bioactivos en la
matriz alimentaria de yogur.
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