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INTRODUCCION

El yogur es una leche fermentada que ha sido parte de la dieta humana desde tiempos
ancestrales. Es uno de los alimentos fermentados mas populares y elegidos por los
consumidores debido a su alto contenido de nutrientes y efectos beneficiosos para la salud
(Fisberg y Machado, 2015). Se obtiene por fermentacion de la lactosa presente en la leche
mediante la accion de cultivos de bacterias lacticas termofilas especificas, las cuales deben
estar viables, activas y en alta concentracion en el producto al momento del consumo (CAA,
2023). La oferta de variedades de yogur se ha ampliado en los ultimos tiempos, motivado
por las nuevas tendencias hacia productos con diferentes caracteristicas sensoriales y
nutricionales. En efecto, en el mercado argentino en la actualidad estan disponibles una gran
diversidad de yogures, los cuales varian en composicién, estructura, aroma, sabor vy
apariencia, lo que se ve reflejado en sus diferentes propiedades fisicoquimicas, reologicas y
perfiles de fermentacion.

OBJETIVO

Caracterizar desde el punto de vista fisicoquimico y reolégico, y de sus perfiles de
fermentacién, yogures batidos de diferentes tipos presentes en el mercado nacional.

METODOLOGIA

Se analizaron yogures batidos de diferentes tipos (dos lotes de cada uno): enteros (3,0-5,9
g/100g de grasa), parcialmente descremados (0,6-2,9 g/100g), naturales (elaborados
exclusivamente con ingredientes lacteos), endulzados (con sacarosa, acesulfame K,
sucralosa, stevia), y modificados en contenido de lactosa, de diferentes marcas comerciales.
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El pH y la acidez titulable (AT) se midieron con pHmetro y con un titulador automatico (pH
Stat 902, electrodo porolyte, Titrando, 800 Dosino, Metrohm, Suiza); la AT se midi6é a partir
de una dilucion de la muestra (1:1) en agua, que se titulé6 con solucién NaOH N/9 hasta pH
8,3 y el resultado se expresé en grados Dornic (0,1 mL de NaOH N/9 = 1 °D) (Bradley et al.,
1992; IDF 150:2012). El contenido de sélidos totales (ST) se determiné por secado en estufa
en condiciones estandarizadas (IDF 151:2005). La concentracion de oxigeno disuelto (OD,
mg/kg) se analizé inmediatamente después de abierto el envase de yogur por inmersion de
un medidor portatil digital (ORION STAR A223, USA). La capacidad de retencién de agua
(CRA), que es una medida indirecta de la sinéresis, se determiné por centrifugacion en
condiciones estandarizadas (50009/20°C/10 min.) y pesada del suero liberado (Akalin et al.,
2012). Las concentraciones de lactosa y de acido lactico se determinaron por HPLC con
detectores IR y UV segun Vénica et al. (2014).

Las curvas de flujo (esfuerzo de corte vs. velocidad de corte) y de viscosidad dinamica
(viscosidad aparente vs. velocidad de corte) fueron obtenidas por reometria rotacional con
una configuracién de cilindros concéntricos con un reémetro Haake Mars 40 (Thermo
Scientific, USA). Con el modelo de ley de potencia se ajustaron los datos y se obtuvieron los
indices de consistencia (k) y de comportamiento de flujo (n). El perfil de textura se determiné
con una maquina universal Instron (INSTRON Corp., USA) (Spotti et al., 2012); a partir de la
curva fuerza-tiempo se calcularon la dureza, masticabilidad, cohesividad y adhesividad.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los valores de pH, AT, ST y CRA de los yogures. Los pH
oscilaron entre 4,26 y 4,43, observandose poca variabilidad entre las muestras analizadas;
los valores se encontraron dentro del rango reportado por varios autores (3,8 y 4,5) (de
Oliveira Hauly et al., 2005). La AT estuvo entre 91 y 132 °D, y estuvo de acuerdo a lo que
establece el CAA (60-150 °D). La variabilidad observada en AT, tanto entre las diferentes
muestras, como entre los dos lotes de la misma muestra (particularmente M3) puede
deberse a que es un parametro que depende de muchos factores: la capacidad buffer de los
ingredientes utilizados, el tipo de starter empleado, el proceso de produccion del yogur, el
tiempo y temperatura de refrigeracion, entre otros (Curti et al., 2017; Nguyen et al., 2017).
Los ST estuvieron entre 12 y 23 g/100g, lo que esta intimamente relacionado a los
ingredientes utilizados en la formulacién del producto; los productos enteros tuvieron valores
mas cercanos al limite superior de este rango. Las concentraciones de lactosa y acido
lactico variaron entre las muestras; la lactosa se ubico entre 0,20 y 5,9 g/100g,
correspondiendo los menores valores a los productos modificados en lactosa, y el lactico
estuvo entre 900 y 1324 mg/100g. Los valores de CRA fueron muy diferentes entre las
muestras y se ubicaron entre 59 y 97%; en general, los productos enteros tuvieron mayor
valor. Este parametro es inversamente proporcional a la sinéresis (expulsién espontanea de
suero por parte del gel lacteo), y es el defecto mas comun que se puede presentar en yogur
y que afecta directamente la calidad sensorial y percepcion del consumidor (Dai et al., 2016).
Las concentraciones de OD variaron entre 9,3 y 11,4 ppm y fueron muy similares en ambas
zonas de medicién (central y borde), a excepcion de lo encontrado en M6 y M9 (Grafico 1);
no se observa una tendencia marcada entre los diferentes tipos de productos. Los
resultados son comparables a los reportados (Horiuchi y Sasaki, 2012). Altos niveles de
oxigeno no son deseables ya que resulta toxico para los microorganismos del fermento de
yogur (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp, bulgaricus),
comprometiendo su crecimiento, viabilidad y afectando su actividad metabdlica (producciéon
de acidos y de compuestos del flavor) y por lo tanto la calidad del producto final (Ding et al.,
2022).

El indice de comportamiento de flujo (n) fue menor a 1 (0,129-0,307), lo que se espera para
yogur indicando un comportamiento pseudoplastico; es decir, la viscosidad disminuye
continuamente con el aumento en la velocidad de corte. Los valores de indices de



consistencia (k) fueron muy variables entre las muestras analizadas (14,61-91,08). También
se tuvo mucha variabilidad entre las muestras para la dureza, adhesividad, cohesividad y
masticabilidad (Grafico 2), sin poder detectarse una tendencia clara entre los diferentes
tipos de yogures. Varios parametros influyen en la textura, reologia y sinéresis de yogur,
tales como la composicién, ingredientes, tecnologia de elaboracion (condiciones de
homogeneizacién y del tratamiento térmico, tipo de fermento, temperatura/tiempo de
fermentacion, condiciones de enfriamiento, transporte, manipulacion del producto durante la
distribucién y comercializacion) (Ozcan, 2013; Dai et al., 2016).

Tabla 1: Composicion fisicoquimica, perfiles de fermentacion y capacidad de retencion de
agua (CRA) de yogures comerciales (valores medios * desviacion estandar, dos lotes
analizados)

Muestra pH AT (°D) CRA (%) ST Lactosa Ac. lactico
(g1100g)  (g/100g) (mg/100g)

M1 431+004 91,06:0,92 67,95:004 12,14:0,03 >/3*0.07  ga5 9349 57
M2 426001 9224+039 934+10 1886008  282:008  900,69+19,17
M3 437010 129,38+20,00 96,6+05 22,90+0,02  531:031  1117,42+30,02
M4 443001 92344138 915:30 2111003 587:006  1014.42+7,56
M5 430002 13192+024 588t21 17,30£0,12  0,19:000 13241742962
M6  428+0,08 97,72+053 961+04 2155:0,05  0,61:001  1004,35+30,96
M7 433001 99,89+250 69,1+17 12,84+0,02  3,60:001  1079,63%30,29
M8 441010 92274248 603t08 14,310,08  3,05t017 9758547642
MO 443001 0530:048 843+12 1346019  544:036  95893+76,26
M10  431:0,01 97,38+025 954+16 21,620,009 4,06+0,02  966,72+26,77
M11  430£0,01 09484045 96,8+01 22.96:0,01 4,06+018  949,06+37,95
M12  430:0,05 9452+050 97,4+01 2191%0,15  405:020  899,43+20,00

Yogures enteros: M2, M3, M4, M5, M6, M10, M11, M12; descremados: M1, M7, M8, M9; endulzados:
M2, M3, M4, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12; naturales: M1, M5; modificados en lactosa: M5, M6.
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Grafico 1. Concentracion de oxigeno disuelto (ppm) medido en diferentes zonas del envase

(ZC y ZB, zonas central y borde, respectivamente) de yogures comerciales
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Grafico 2. Dureza, cohesividad, masticabilidad y adhesividad de yogures comerciales

Los resultados ponen de manifiesto las diferencias observadas principalmente en las
propiedades texturales y reoloégicas de yogures batidos comerciales de diferentes tipos, y
proporcionan una base de datos de utilidad para tener de referencia cuando se desarrollen
nuevas variedades de yogur.
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