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INTRODUCCION

La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia del pais. La
misma produce grandes cantidades de suero como subproducto derivado de la
industria quesera. El uso y aprovechamiento de las proteinas del lactosuero con fines
nutricionales ha despertado mucha atencion, dado que el procesamiento de las
mismas puede producir varios péptidos con propiedades bioactivas que poseen
efectos fisiolégicos en el cuerpo humano. En este sentido, la hidrélisis enzimatica
controlada de las proteinas de suero lacteo es una herramienta sumamente util para
obtener péptidos bioactivos (Madureira y col., 2010).

Actualmente, la produccién de alimentos suplementados con minerales es una
estrategia importante a la hora de prevenir carencias de cationes, siendo la leche y sus
derivados muy buenos vehiculos para tal fin. Trabajos previos han propuesto el
tratamiento térmico de la leche fortificada con calcio como un proceso novedoso que
conduce a la coagulacion de la leche y a la formacion del llamado “calcium-milk
coagulum” (Lin y col., 2020; Ramasubramanian y col., 2014). Este tipo de desarrollo
permite obtener un gel a base de leche mediante la adicién de calcio, sin agregado de
otros espesantes ni fermentos y con buenas caracteristicas fisicoquimicas que
constituya una matriz lactea para futuras formulaciones de postres.
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En este trabajo, se obtuvieron geles a base de leche y agregado de cloruro de calcio, y
de hidrolizados enziméticos de concentrado proteico de suero lacteo (WPC80), en los
cuales se han caracterizado algunos aspectos fisicoquimicos estrechamente ligados a
propiedades sensoriales de interés para su uso futuro.

OBJETIVOS

e Obtener geles lacteos por adicidén de calcio y con agregado de hidrolizados de
proteina de suero lacteo (WPH), de manera tal que constituyan una matriz para
futuras formulaciones de postres.

e Caracterizar fisicoquimicamente los geles obtenidos.
METODOLOGIA

Se formularon geles partiendo de dispersiones de leche en polvo San Regim 0% grasa
al 30% m/m, se les afadi6 azida sédica 0,02 % m/v y se conservaron toda la noche a
25°C. Al dia siguiente se traté térmicamente la leche a 90°C durante 5 min, dado que
se ha reportado que este procedimiento permite obtener geles mas fuertes.
Seguidamente las leches se enfriaron a 25°C por 10 minutos (Ramasubramanian y
col., 2014).

Posteriormente, se adicionaron sales de cloruro de calcio o lactato de calcio en una
concentracion de 90 mmol/Kg y extractos de hidrolizados proteicos (liofilizados), en
concentraciones de 0,1%, 1% y 3% m/v. Se incluyé una muestra control que contiene
solo la sal de calcio correspondiente, sin agregado de WPH, obteniéndose cada
formulacién por duplicado. Para inducir la gelificacion se realizd un tratamiento térmico
a 80°C durante 15 minutos, seguido de un enfriamiento a 25°C durante 10 minutos
(Ramasubramanian y col., 2014; Siamand y col., 2014).

Una vez obtenidos los geles, se procedié a caracterizarlos. En primer lugar, se midio el
pH y la conductividad a las leches formuladas previamente al tratamiento térmico.
Luego de inducir la gelificacidén, se volvid a medir el pH para observar las posibles
variaciones.

Por otro lado, se analiz6 reolégicamente el proceso de gelificacién a través de curvas
de temperatura en modo rotacional (viscosidad en funcidbn de la temperatura)
utilizando un viscosimetro Brookfield DV3TLVCP (Brookfield Engineering Laboratories
Inc., Middleboro, MA, USA). Ademas, se determinaron caracteristicas reoldgicas de los
geles mediante curvas de fluidez en un rango de velocidad de deformacién de 0.1 a
500 s™, utilizando también un viscosimetro Brookfield DV3TRV (Brookfield Engineering
Laboratories Inc., Middleboro, MA, USA).

Por ultimo, se determind la sinéresis y la capacidad de retencion 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 (12 centrifugacién). La sinéresis se
determiné como el porcentaje (m/m) de suero expulsado del gel. El pellet se volvié a
centrifugar a 13500 g durante 30 min a 10 °C (22 centrifugacion), luego se escurrid y
se pesO. La capacidad de retencion de agua del gel se calculdé como el porcentaje
(m/m) del pellet obtenido después de la segunda centrifugacion en la muestra de gel.
(Tarapata y col., 2020). Estas mediciones se realizaron por triplicado. Para estos
procedimientos se utilizé una centrifuga Biofuge 28RS (Heraeus Sepatech, Osterode,
Germany). Los resultados se analizaron en forma estadistica aplicando ANOVA para
detectar diferencias entre las muestras (p<0,05).

CONCLUSIONES

En lineas generales, se obtuvieron geles de buena consistencia y firmeza,
observandose en la Figura 1 un ejemplo de lo mencionado. Se observo que la

Federacion
< Universitaria
delLicoral



conductividad disminuyé6 a medida que aumentd la concentracion de hidrolizado
adicionada, tendencia que indicaria que algunas especies i6nicas presentes en la
leche perdieron su carga eléctrica sugiriendo su unién a la fraccion peptidica. Por otro
lado, un aumento del pH se observé para las muestras con el mayor agregado de
péptidos, sugiriendo una modificacion en los equilibrios acido-base presentes en la
leche.

Las curvas de temperatura (Figuras 2a y 2b) mostraron que las formulaciones con
cloruro de calcio gelificaron a temperaturas menores que las que contuvieron lactato
de calcio. Por otro lado, a mayores concentraciones de hidrolizados (3% m/v)
disminuyd la temperatura de gelificacion. Las curvas de fluidez (Figuras 2c y 2d)
mostraron el comportamiento tipico de un fluido pseudoplastico, donde la viscosidad
disminuy6 a medida que aument6 la velocidad de
deformacion.

Con respecto a los valores obtenidos en las pruebas
de sinéresis y capacidad de retencion de agua (Tabla
1), se destaca que los geles con un agregado de 3%
m/v de hidrolizados presentaron elevados valores de
sinéresis, mientras que las muestras con 0,1y 1% m/v
. de hidrolizados presentaron porcentajes de sinéresis
cercanos a 4%, siendo estos valores aceptables para
ser considerados en una futura formulacién base para
un postre. Finalmente, la capacidad de retencion de
agua aumenté con la cantidad de hidrolizados
adicionada. Los resultados obtenidos posicionan a las
formulaciones con 1% m/v de hidrolizados con las
mejores caracteristicas fisicoquimicas para el
desarrollo de postres de base lactea nutricionalmente
enriquecidos, lo cual serd corroborado con estudios
complementarios.

Figura 1: Geles lacteos con
90 mmol Kg' de lactato de
calcio y 1% m/v de WPH.

Tabla 1: Valores promedio y desviaciones estandar correspondientes a la sinéresis y
capacidad de retencion de agua (CRA) de las formulaciones estudiadas.

Cloruro de Calcio Lactato de Calcio
Sinéresis (%) CRA (%) Sinéresis (%) CRA (%)
Control 1,61+1,12% 58,47 +1,03% 2,96 +1,73% 56,93 + 2,86°
0,1% WPH 3,44 +0,88° 58,82 + 1,60° 3,60 + 1,922 5417 +1,14?
1% WPH 1,83 +0,84% 62,51 +1,12° 2,21 +1,252 56,35 + 0,56
3% WPH 8,50 + 1,28° 61,96 + 1,56° 6,72 +1,91° 61,26 + 1,19°

¥ letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas (p<0,05).
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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 vy: (c) Cloruro de Calcio,
(d) Lactato de Calcio. Las curvas de fluidez con 3% WPH no pudieron ensayarse por exceder el
limite de torque admitido por el viscosimetro.
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