


 

En este trabajo, se obtuvieron geles a base de leche y agregado de cloruro de calcio, y 
de hidrolizados enzimáticos de concentrado proteico de suero lácteo (WPC80), en los 
cuales se han caracterizado algunos aspectos fisicoquímicos estrechamente ligados a 
propiedades sensoriales de interés para su uso futuro. 

 
OBJETIVOS 

 
� Obtener geles lácteos por adición de calcio y con agregado de hidrolizados de 

proteína de suero lácteo (WPH), de manera tal que constituyan una matriz para 
futuras formulaciones de postres. 

 

� Caracterizar fisicoquímicamente los geles obtenidos. 
 

METODOLOGÍA 
 

Se formularon geles partiendo de dispersiones de leche en polvo San Regim 0% grasa 
al 30% m/m, se les añadió azida sódica 0,02 % m/v y se conservaron toda la noche a 
25ºC. Al día siguiente se trató térmicamente la leche a 90ºC durante 5 min, dado que 
se ha reportado que este procedimiento permite obtener geles más fuertes. 
Seguidamente las leches se enfriaron a 25ºC por 10 minutos (Ramasubramanian y 
col., 2014). 
Posteriormente, se adicionaron sales de cloruro de calcio o lactato de calcio en una 
concentración de 90 mmol/Kg y extractos de hidrolizados proteicos (liofilizados), en 
concentraciones de 0,1%, 1% y 3% m/v. Se incluyó una muestra control que contiene 
solo la sal de calcio correspondiente, sin agregado de WPH, obteniéndose cada 
formulación por duplicado. Para inducir la gelificación se realizó un tratamiento térmico 
a 80ºC durante 15 minutos, seguido de un enfriamiento a 25ºC durante 10 minutos 
(Ramasubramanian y col., 2014; Siamand y col., 2014).  
Una vez obtenidos los geles, se procedió a caracterizarlos. En primer lugar, se midió el 
pH y la conductividad a las leches formuladas previamente al tratamiento térmico. 
Luego de inducir la gelificación, se volvió a medir el pH para observar las posibles 
variaciones. 
Por otro lado, se analizó reológicamente el proceso de gelificación a través de curvas 
de temperatura en modo rotacional (viscosidad en función de la temperatura) 
utilizando un viscosímetro Brookfield DV3TLVCP (Brookfield Engineering Laboratories 
Inc., Middleboro, MA, USA). Además, se determinaron características reológicas de los 
geles mediante curvas de fluidez en un rango de velocidad de deformación de 0.1 a 
500 s-1, utilizando también un viscosímetro Brookfield DV3TRV (Brookfield Engineering 
Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA). 
Por último, se determinó la sinéresis y la capacidad de retención de agua de los geles. 
Para ello, se llenaron tubos Eppendorf (1,5 mL) con los geles, se pesaron y 
centrifugaron a 1100 g durante 10 min a 10 °C (1ª centrifugación). La sinéresis se 
determinó como el porcentaje (m/m) de suero expulsado del gel.  El pellet se volvió a 
centrifugar a 13500 g durante 30 min a 10 °C (2ª centrifugación), luego se escurrió y 
se pesó. La capacidad de retención de agua del gel se calculó como el porcentaje 
(m/m) del pellet obtenido después de la segunda centrifugación en la muestra de gel. 
(Tarapata y col., 2020). Estas mediciones se realizaron por triplicado. Para estos 
procedimientos se utilizó una centrífuga Biofuge 28RS (Heraeus Sepatech, Osterode, 
Germany). Los resultados se analizaron en forma estadística aplicando ANOVA para 
detectar diferencias entre las muestras (p<0,05). 

 
CONCLUSIONES 

 
En líneas generales, se obtuvieron geles de buena consistencia y firmeza, 
observándose en la Figura 1 un ejemplo de lo mencionado. Se observó que la 





 

  

  
Figura 2: Curvas de temperatura de leches con agregado de WPH y: (a) Cloruro de Calcio, (b) 
Lactato de Calcio. Curvas de fluidez de geles con agregado de WPH y: (c) Cloruro de Calcio, 
(d) Lactato de Calcio. Las curvas de fluidez con 3% WPH no pudieron ensayarse por exceder el 
límite de torque admitido por el viscosímetro. 
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