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INTRODUCCION

El mercado de leches fermentadas con caracteristicas nutritivas, funcionales y sensoriales
incrementadas es dinamico, y constantemente se lanzan al mercado nuevas propuestas.
Entre las versionas mas novedosas se identifican los yogures incrementados en proteinas y
los reducidos en lactosa y en grasa, y con bacterias probiéticas. Las proteinas son uno de
los macronutrientes que contribuyen a otorgar saciedad. Reducir la lactosa es ventajoso
para contrarrestar los inconvenientes que presenta su digestion y absorcion para las
personas intolerantes. Por su parte, el yogur es una de las matrices mas populares para
vehiculizar probiéticos. Herramientas biotecnoldgicas de diferente naturaleza se pueden
emplear para lograr estos objetivos. Por un lado, la formulacién de la leche con ingredientes
fuente de proteinas lacteas en polvo o concentrados liquidos obtenidos por membranas
(retentado de ultrafiltracion -UF-) se proponen para incrementar el contenido de proteinas.
La leche posee componentes antioxidantes de diferente naturaleza (péptidos, proteinas,
acidos grasos) los que se encuentran naturalmente o se forman durante la fermentacion. Al
consumir alimentos con propiedad antioxidante se contribuye a mantener el sistema de
defensa antioxidante del organismo previniendo y retrasando el progreso de muchas
enfermedades. Por otro lado, la reduccion de lactosa se puede conseguir mediante la
hidrélisis de la lactosa por via enzimatica con B-galactosidasas; bajo determinadas
condiciones de reaccién, estas enzimas también pueden generar galactooligosacéaridos
(GOS) en una reaccion de transgalactosilacién que ocurre simultaneamente a la de hidroélisis
(Damin et al., 2009; Martins et al., 2012). Los GOS son carbohidratos no digeribles que
tienen una funcién prebiotica reconocida (Lamsal, 2012). Finalmente, la cepa
potencialmente probidtica Bifidobacterium animalis subsp. lactis INL1 que fue aislada de
leche materna, demostré propiedades antiinflamatorias y de prevenir infecciones entéricas
en estudios in vivo (Burns et al., 2017). Todas estas intervenciones pueden afectar el
proceso fermentativo, viabilidad microbiana, capacidad antioxidante y calidad del producto
final, por lo que requieren su optimizacion.

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto de diferentes ingredientes en polvo y
retentado de UF (R), la incorporacién de una B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis y de
la cepa de bifidobacteria mencionada, en la cinética de fermentacién, los parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos y actividad antioxidante del yogur durante la fermentacién y
almacenamiento (28 dias a 5 °C); asimismo, se realizé un estudio de mercado sobre la
intencién de compra de yogur funcional.

Proyecto acreditado en el que se enmarca la investigacion: Prototipo para la elaboracion de una
bebida lactea fermentada reducida en lactosa, con altos niveles de proteina y con bifidobacterias
autéctonas de leche materna como estrategia para contribuir a combatir la globesidad, Proyecta Bio
2019 cédigo 36 (UNL), Tutora: Dra. Claudia I. Vénica.

Tesina: “Evaluacion del status oxidativo y actividad antioxidante en alimentos lacteos” de Milena

Solis, Ciclo de Lic. en Ciencia y Tecnadlogia de Alimen FIQ, UNL), 20/05/2021. Directora: Ma.
Cristina Perotti, Codir.: |. Veréniga, UNIVERSIDAD

PR PPN TRT LT L RACL




[ |
Encuentro

I de Jovenes
Investigadores

METODOLOGIA

Se siguié un protocolo de elaboracion de yogur a escala laboratorio, empleando un fermento
comercial de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
segun Vénica et al. (2019). Se ensayaron 4 formulaciones; Y1: R (retentado a partir de leche
descremada), Y2: R + WPCB80 (concentrados de proteinas de suero 80%), Y3: R + WPC35
(concentrados de proteinas de suero 35%) y Y4: leche fluida + WPC80 + leche en polvo
descremada. La enzima se adiciond junto con el fermento y la cepa de bifidobacteria se
agrego en el enfriamiento.

Se midié la evolucion de pH durante la fermentacién y almacenamiento (1, 14 y 28 dias). Se
determiné la acidez titulable por titulacion con solucion NaOH N/9, se realizaron recuentos
microbiologicos y se midid la capacidad de retencion de agua (CRA) por centrifugacion y
pesada del suero liberado durante el almacenamiento (1, 14 y 28 dias) (Vénica et al. 2019).
La composicion global se determin6 por métodos normalizados a los 14 dias y la actividad
antioxidante con método del radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) a los 28 dias
(Saveena Farvin et al, 2010). Se realizé un estudio de mercado sobre la intencion de
compra de yogur funcional con caracteristicas a las obtenidas en este trabajo (Bevilacqua et
al., 2019).

Se realizaron tres réplicas de elaboracion; se calcul6 el promedio, la desviacion estandar y
se aplicé un andlisis de variancia de una via y test de Tukey para detectar diferencias
significativas entre los tratamientos con un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS

Todos los yogures siguieron una evolucion de pH similar hasta 240 minutos, a partir de alli
se observé una menor velocidad de acidificacién para Y1 en comparacion al resto de las
formulaciones (p<0,05), lo que finalmente se manifestd en un retraso en alcanzar el pH final
(4,7+0,05) (Figura 1). La disminucién de pH es el resultado del consumo de lactosa y
generacion principalmente de é&cido lactico, por la actividad acidificante del fermento.
Asimismo, la cinética de disminucion de pH depende también de la capacidad buffer de la
matriz, que esta influenciada por su composicién (tipo y contenido de proteinas, estado de
las mismas -nativas, desnaturalizadas- y constituyentes menores -fosfatos inorganicos,
citrato, &cidos organicos-). Los ingredientes en polvo poseen cierto grado de
desnaturalizacién por el proceso aplicado durante su manufactura en contraposicién al
retentado de UF en el que las caseinas y proteinas de suero se encuentran en su estado
nativo.
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Figura 1. Evolucion de pH durante la fermentacién de las cuatro formulaciones de yogur

(Valor medio de las tres réplicas de elaboracion).
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Las proteinas oscilaron entre 6,4 y 7,9 g 100 g (Y4 ~ Y3 ~Y2 > Y1), los contenidos de
grasa fueron similares en todos los yogures (1,2-1 4 g 100 g) y estan dentro de la categoria
de parcialmente descremados (0,6-2,9 g 100 g") y los sélidos totales variaron de 13,5 a 16,7
g 100 g (Y4 ~ Y3 > Y2 ~ Y1) (Tabla 1). La formulacién de la leche no impacté (p>0,05) en
los valores de pH a cada tiempo de muestreo; los valores de posacidificacion (pH dia 28 —
pH dia 1) fueron normales (0,22-0,30). La acidez titulable fue similar en todos los yogures al
dia 1, pequenas diferencias se vieron a los 14 dias, las cuales no se mantuvieron hacia los
28 dias ya que todos los yogures tuvieron valores similares. Los valores de pH oscilaron
entre 4,44 y 4,51 y los de acidez entre 124 y 137 °D (1 °D = 100 mg 4cido lactico L™") a los
28 dias. La concentracion de lactosa en los yogures estuvo en el rango de 0,55y 1,79 g 100
g' alos 14 dias (Tabla 1); los menores valores (p<0,05) fueron para Y1y Y2 y los mayores
para Y3 y Y4. Concentraciones similares fueron reportados por Vénica et al. (2016) para
yogures reducidos en lactosa. Asimismo, se verificd la actividad transgalactosidasa que
posee la enzima ya que se detectaron GOS en todas las muestras en concentraciones
variables de 0,33 a 0,71 g 100 g™ (Tabla 1); los mayores valores (p<0,05) fueron para Y3,
esto se atribuyé a que la formulacion de este yogur tuvo la concentracién de lactosa mas
alta, que es el sustrato para la sintesis de GOS (valores iniciales en la leche en g 100 g":
Y1, 4,68 + 0,04;Y2, 4,35 £ 0,08 ; Y3, 6,88 £ 0,09; Y4, 6,45 + 0,09). Los niveles mas altos de
GOS encontrados en los yogures de este trabajo son similares a aquellos reportados para
formulas infantiles donde se ha demostrado efecto prebidtico (Chirdo et al. 2011).

Los recuentos de las bacterias del fermento y de las bifidobacterias se mantuvieron por
encima de 8 érdenes log (unidades formadoras de colonias) g durante los 28 dias, para las
cuatro formulaciones. No se encontraron diferencias en los niveles de CRA de los yogures
durante los 28 dias; los menores valores se tuvieron para Y1 y los mayores para Y4. Este
hecho esta intimamente relacionado con la composicién de la matriz: Y4 e Y1 tuvieron los
mayores y menores contenidos de proteinas y de sélidos totales, respectivamente. Por su
parte, mayor nivel de actividad antioxidante (p<0,05) se encontr6 en Y4 en comparacion al
resto de los yogures. La actividad antioxidante esta relacionada con el tipo de proteinas y
nivel de agregado y la actividad metabdlica de los fermentos empleados entre otros factores;
se ha reportado mayor actividad antioxidante en yogures con agregado de WPCS80. El
estudio de mercado donde se encuesté a 261 personas reveld que el 82% se encontrd
preocupado en llevar una alimentacion saludable principalmente por motivos de bienestar
fisico y mental y el 92% mencion6 su interés en consumir un yogur funcional como el
desarrollado en este trabajo (Bevilacqua et al., 2019).

Tabla 1. Composicién global de los yogures (g/100 g'1) a los 14 dias (5 °C). (Valor medio + desviacion
estandar de las tres réplicas). Diferentes letras en cada columna significan diferencias estadisticas
(Tukey test, p<0,05).

Tipo de

yogur Sélidos totales Proteinas Grasas Lactosa GOS
Y1 13,51 +0,09° 6,41 +0,20° 1,30 £0,12° 0,64 + 0,04° 0,37 +0,01°
Y2 13,96 £+0,07° | 7,45+0,23*° 1,36 +£0,08° | 0,55+0,06° 0,33+0,01°
Y3 15,74 +0,75° 7,28 £0,14° 1,15+ 0,09° 1,79+0,17° 0,71 £0,01°
Y4 16,73 +0,09° 7,88 +0,14° 1,31 £0,15° 1,30 + 0,06" 0,67 +0,02%
CONCLUSION

El desarrollo de yogures con caracteristicas funcionales es una tematica muy actual, lo que
se demuestra por la constante irrupcién de nuevos productos. El estudio de mercado revel6
que los consumidores preocupados en llevar adelante una alimentacion mas saludable se
muestran interesados en incorporar este tipo de alimentos a su dieta. En el presente trabajo
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obtuvimos resultados muy alentadores, ya que se consiguieron formulaciones de yogur con
alto nivel proteico, reducidos en tenor graso y en lactosa, conteniendo GOS, con altos
niveles de una bacteria probidtica y con caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
capacidad antioxidante adecuadas.
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