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RESUMEN

El mejoramiento de la produccién y caidad de los
productos | acteos es uno de los objetivos primordiales
delaindustriaaimentaria. En tal sentido, seestudié el
efecto estabilizante y gelificante que sobre las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del yogur
semidescremado firmetienelaadicion de pectina, con el
proposito de definir ladosificacion dptima. A tal efecto
se prepararon muestras de yogur con diferentes
concentracionesde pectina (0,05; 0,1; 0,15, 0,20; 0,25;
0,30 % p/p). Todas las muestras se sometieron a la
determinacion de sus propiedades fisicas y quimicas
més importantes. La sinéresis se midi6 mediante la
cantidad de sueroliberado por centrifugacion, lafirmeza
del coagulo mediante la penetracion de un cono
utilizando un penetrémetro marcaForney y laviscosidad
utilizando un viscosimetro Brookfield. Ademas sehizo
una evaluacion de las principales caracteristicas
organolépticas del yogur por cinco panelistas
semientrenados. Los resultados obtenidos indicaron
quelacantidad dptimade pectina que se debe adicionar
al yogur es 0,15 %. El uso de pectina en las
concentraciones adecuadas demostré ser una buena
opcion parael mejoramiento delas propiedadesfisicas,
quimicasy sensoriales del yogur.
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ABSTRACT

Theeffect of theaddition of pectin ontherheological
properties of thick yogurt was studied with the purpose
of establishing the optimal dose. Sampleswere prepared
with pectin concentrationsof 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25
and 0.30% w/w. The main physical and chemical
properties were evaluated. Sineresis was analyzed by
centrifugation measuring the separation of liquid from
the milk gel, firmness was determined using a Forney

penetrometer and viscosity by the use of a Brookfield
viscosimeter. The sensory properties were also
evaluated. The best results were obtained in yogurts
with additions of 0.15% of pectin.
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INTRODUCCION

Lalechey los productos lacteos derivados, como
queso y yogur, han sido consumidos desde tiempos
remotos. Los procesos tradicionales aunados a los
avancesdelacienciay latecnologiahan logrado hacer
del arte de elaboracion de dichos productos una
ciencia que beneficia tanto a los niveles artesanales
como alosindustriales. Esun hecho conocido que el
yogur posee propiedades nutricionales y terapéuticas
especiales. Las bacterias del yogur producen
vitaminas y aumentan el contenido de aminoéacidos
libresy acidofélico. Ademasd yogur sedigieremegjor
guelaleche, yaque ayudaaasimilar losnutrientes, en
especial en lavejez, cuando la deficiencia de jugos
gastricos no permite su facil absorcion. Las bacterias
l&cticas del yogur son beneficiosas para la flora
intestinal, actéian como unabarreraecol dgicaal cerrar
el paso de las bacterias patogenas, estimulan las
defensas naturales del organismo contra las
enfermedades incitando la produccion de interferon,
proteina que inhibe el desarrollo de virus patdgenos,
aumentan la cantidad de inmunoglobulinasy activan
loslinfocitos B (Olano, 1990).

L os productos lacteos obtenidos por coagulacion
y enespecid e yogur presentan un gel detexturapobre
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con tendencia a la sinéresis o desuerado. Con la
cantidad natural de sdlidosdelaleche, el gel formado
es extremadamente débil y fragil e impropio parauso
comercia. Laadicionde2-5% desolidoslacteascomo
leche en polvo antesdelafermentaci dn puede remediar
esta situacién. Sin embargo, durante el
almacenamiento, en especial aatatemperatura, el gel
presentasinéresis. Paraimpedir estefendmenolaleche
en polvo se puede reemplazar total o parcial mente por
hidrocoloides u otros estabilizantes con conocido
efecto sobre latexturay control de la sinéresis. Los
hidrocoloides gjercen gran influencia sobre latextura
de los sistemas alimentarios y pueden afadirse alos
productos lacteos.

Bellavitay Guananja(1998a) utilizaron lapectina
GENU enunaproporcionde 1 a 2% paraestabilizar el
yogur y obtuvieron que lamisma eracompatible aun
nivel de uso mas bajo que la mayoria de los
estabilizantes usados corrientemente, como el amiddn
y lagelatina

Se conoce que lapectinaconfiere al yogur calidad
y estabilidad mediante su interaccién con la caseina,
lacual juegaun papel muy importante enlaestructura
del gel. Durante lafermentacion, las proteinas de la
leche, inicialmente moléculas anféteras, cambian su
cargatotal. Enel pH isoeléctrico (4,6) lacargatotal es
cero. A un pH mayor, lacaseinatiene carganegativay
positiva a un pH menor. En cuanto a la pectina, no
anfotera, sugrado dedisociacion esminimoapH 2,5y
méximo aun pH préximo a6,5. Por lo tanto, laleche
presenta carga total positivaapH bajo, mientras que
la pectina, por el contrario, se encuentra cargada
negativamente. Es por ello que la pectina se absorbe
en la superficie de las micelas de caseina,
protegiéndolas de la precipitacion y estabilizando el
producto (Bellavitay Guananja, 1998b).

Unadelasmetas principalesdelaPlantadeL acteos
Santa Rosa de la Universidad de Los Andes es €l
perfeccionamiento de sus productos. Con este fin se
consider6 como objetivo de estainvestigacion estudiar
el efecto estabilizante y gelificante que sobre el yogur
semidescremado firmetienelaadicion depectina, con e
proposito de definir su dosificacion éptima. A modo de
comparacion seanalizo tambiénlaadicion extra deleche
desnatada en polvo (LDP). Paraello se analizaron las
propiedadesfisicas, quimicasy sensoriales del yogur a
losfines de estimar lainfluencia de estos aditivos.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion del yogur semidescremado firme

El yogur estandar se elabord segun la tecnologia
utilizadaen laPlantaPiloto L &cteos Santa Rosa (Figura
1) utilizando leche crudaparcial mente descremadahasta

1,6% de grasay adicionando |leche desnatada en polvo
(1,0 % de grasa) hastaobtener un contenido de sdlidos
totalesde 12%. Paralainoculacion delalecheseutilizd
un cultivo liquido de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus, en proporcion 1:1 (Bionic,
Biotechnol ogisches L aboratorium).

U Leche fresca semidescremada |

I Adicion de la mezcla

H Batir a alta veloc. LDP con leche a 65 °C por 10 min. |

[_Pasteurizacion a 85 °C por 30 min. ||
i

[ Enfriamiento hasta 45 °C ||

T
[ Siembra del cutivo iniciador (L % viv) |

=

U Incubacién a 45 °C por 3 horas I

I Refrigeracion a 8-10 °C

Figura 1. Tecnologia de elaboracién del yogur
semidescremado firme.

A los fines de observar el efecto de la adicion de
pectina se elaboraron muestras de yogur con
concentracionesde0,05, 0,1, 0,15, 0,2, 0,25y 0,3% p/p
depectinamarcaCPKelco, GENU tipoLM 106 AS-YA
distribuidapor Cenco-Zotti Alimenticia, S.A (CPKelco,
2001). La adicion se realiz6 mezclando dicho
estabilizante con la leche en polvo desnatada y una
pequefia cantidad de la leche del proceso a 65°C e
incorporandolaal resto delaleche con agitacion antes
de la pasteurizacion. Para observar €l efecto de la
adicion de leche descremada en polvo (LDP) se
elaboraron muestras de yogur con adiciones extra de
1, 2,3,4,5,y 6% plp, agregandola delamismaforma
gue la pectina.

Analisis fisicos-quimicos

Losandlisisfisicos-quimicosserealizaron a5°C,
por triplicado, dos dias después de |a elaboracién del
yogur.

El contenido de sdlidos totales se realiz6 por
evaporacion y el contenido de grasa por el método
Babcock, tanto enlaleche como en €l yogur. (Boscan,
1986, Covenin, 1994).

Lasinéresis se determino en yogures de 30 ml por
centrifugacion a 1500 rpm durante 10 min, midiendo
el suero liberado. Los resultados se expresaron en
porcentaje volumétrico, en mililitros de suero por
mililitrosdeyogur.

Lafirmeza del coagulo se realizé en yogures de
125 ml midiendo lapenetracion de un cono durante 5
segundos en milimetros. Para ello se utilizé un
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penetrometro marcaForney con un cono de plexiglas
de 2,5 cm de didmetro y un éngulo apical de 100°.

La viscosidad (centipoises, cP) se determind en
yogures de 250 ml utilizando un viscosimetro marca
Brookfield, modelo DV-I11+ (Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., 2000).

Evaluacion sensorial

Los andlisis sensoriales se realizaron con la
participacion de 5 panelistas semientrenados quienes
evaluaron mediante una encuesta (Pearce & Heap
citados por Taminey Robinson, 1985) |as principal es
caracteristicas organolépticas que se juzgan en el
control de calidad del yogur: aspecto, color, cuerpo,
textura, aromay sabor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Solidos totalesy grasa

Los valores de sdlidos totales obtenidos en el
yogur oscilan desde 12,30% en el yogur estandar y
12,60% en el yogur con 0,30% de pectinaadicionada.
En el yogur con LDP seobtuvieron valoresde 12,60%
en el estandar y 18,26% en el yogur con 6% de LDP.

El contenido de grasa del yogur estandar fue de
1,6% y aumentd hasta 1,9% con la adicion méaximade
6% de LDP.

Sinéresis

Los resultados de la sinéresis (Figura 2) indican
claramente quelaadicion de pectinaal yogur conlleva
unadisminuciondelasinéresisatribuido alaelevada
capacidad de retencion de agua de este hidrocol oide.

Se observa un valor minimo de sinéresis de
4,5 % v/v para una concentracion de pectina de
0,15 % p/p.

La Figura 3 ilustra que la sinéresis disminuye
también al aumentar la concentracién de leche
desnatada en polvo (LDP), ello debido al
enriquecimiento del yogur con lactosa, proteinas,
sales minerales y grasa con el correspondiente
aumento de sdlidos totales.

Al comparar ambos efectos se observa que una
adicion de 0,15 % p/p de pectina a yogur reduce la
sinéresis en un valor equivalente a una adicién extra
de LDP de 5% p/p (concentracion total de LDP en el
yogur de 6,30 % p/p). Tamine y Robinson (1985)
recomiendan que la proporcién de leche en polvo
total afiadida alaleche destinada alaelaboracion de
yogur oscileentre 3y 4 % p/p yaque concentraciones
mayores pueden conferir al yogur un sabor
pronunciado a leche en polvo, disminuyendo la
aceptacion de los consumidores.
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Figura 2. Sinéresis del yogur semidescremado en funcién
de la adicién de pectina.
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Figura 3. Sinéresis del yogur semidescremado en funcién
de la adicion extra de leche desnatada en polvo (LDP).

Firmeza del codgulo

Losresultadosdelafirmezaexpresadosen laFigura
4 indican que la adicién de pectina aumenta la firmeza
del yogur. Se obtienen resultados de penetracion del
cono muy similares paralas concentraciones 0,05 % a
0,15 % p/p pectina, por o queno sejustificaunaadicién
mayor de0,05% p/p. El valor defirmezae evado obtenido
para 0,10% p/p de pectina confirma el alto grado de
inestabilidad del gel a esta concentracion como se
discute mas adel ante. Adicionesde pectinamayoresde
0,15% p/p producen un yogur muy firme con una
estructura altamente gelificaday consistencia
indeseable.

En laFigura 5 se observa que la firmeza del yogur
aumentacon laadicién de L DP hasta unaconcentracion
de 3% p/p, no variando apreciablemente para
concentraciones mayores. Es conocido € uso de LDP
paramegiorar lafirmeza del yogur, lo cua se asocia aun
aumentodelaproporciéndesdlidosnograsos. Harwalkar
y Kaab (1986) demostraron por microscopia electronica
gue el yogur es una matriz de proteinas compuesta de
cadenasy racimos de particulas de caseinaasociadas a
azar con porosrelativamente uniformesllenosdesueroy
observaron que un aumento de los sdlidos totales con
LDP producia un decrecimiento de dichas cadenas y
racimos confiriendo mayor firmezaa gd.
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El equivalenteen firmezadel yogur que corresponde
alaconcentracién de 0,05 % p/p de pectinaes 1 % p/p
deLDP. Sin embargo se observé quelaadicion de 3%
p/p de LDP ofrece mejores resultados en cuanto alos
valores delafirmezadel producto queusando cualquier
concentracion de lapectina
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Figura 4. Firmeza del yogur semidescremado en funcion de
la adicién de pectina en el yogur.
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Figura 5. Firmeza del yogur semidescremado en funcion de
la adicion extra de leche desnatada en polvo (LDP):

Viscosidad

LaFigura 6 muestra que la viscosidad del yogur con
pectinaparatodas|as concentracioneses superior aladel
producto estandar. El efecto gelificante 6ptimo seobtiene
paraunaadicionde 0,15 %. Vaoresmenoresdeviscosidad
danlugar a unyogur aguado de consistencia pobre.

Laviscosidad del yogur tambiénaumentaconlaadicion
extrade LDP en € yogur (Figura7). Sin embargo no se
gpreciaaumento enlaviscosidad para cantidades mayores
de3%. Aligua queenlafirmeza, € aumentodeviscosidad
del yogur por € incremento desolidostotal espuedetener
su explicacion en la disminucidn de la longitud de las
cadenasy racimos de caseina (Harwalkar y Kaéb, 1986).

La comparacion de ambos efectos permite observar
que es precisamente la concentracion de 3% de LDP la
quecorrespondealaviscosidad 6ptimacbtenidaparauna
adicion de 0,15% de pectina

L osresultados obtenidos en este estudioindican que

fueronlasconcentracionesde0,15% p/p de pectinay 3%
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Figura 6. Viscosidad del yogur semidescremado en funcion
de la concentracion de pectina.
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Figura 7. Viscosidad del yogur semidescremado en funcién
de la adicién extra de leche desnatada en polvo (LDP).

p/pdeLDPextraparalascuaesseobtuvo e producto de
mejor calidad en cuanto asuspropiedadesreol égicas. A
pesar de obtenersemenoresvaloresdesinéresisparalas
adicionesde4y 5% p/pdelL DP, éstas fueron descartadas
por exceso de LDPen el producto final.

La Figura 8 presenta los resultados del efecto
combinado de la adicién de pectina sobre las
propiedadesreol 6gicasdel yogur. Bellavitay Guananja,
1998b, hacen el siguienteandlisisdelasituacion. Enla
region A (0,00 a0,10% p/p), la caseinatiene unacarga
positivadébil al pH del yogur, originando una pequefia
repulsion de cargasentrelasmol écul asde proteinaque
mantiene a la caseina ligeramente dispersada, 1o que
confiere a producto poca estabilidad en cuanto a sus
propiedades fisicas. Enlaregion B (0,10 a0,15% p/p),
las particulas de caseina estan cubiertas por una capa
de pectina, se mueven independientemente unadeotra
produciendo unyogur debajaviscosidad, altasinéresis
y firmezaminima. Enlaregion C (0,15 a0,20% p/p), la
carga positiva de la caseina ha sido neutralizada por la
carganegativadelapectina, mejorando laestabilidad al
no presentarse repulsion de cargas y obteniéndose un
yogur compacto con caracteristicas Optimas
(viscosidad elevada, sinéresis minima y firmeza
aceptable) (Bellavitay Guananja1998b). A partir deuna
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adicion de 0,20% p/p (region D), si bien la sinéresis
presenta valores bajos, tiene tendencia a aumentar,
mientras que la viscosidad se mantiene précticamente
constante y aunque la firmeza aumenta, la sobredosis
de pectina puede ocasionar un gel pastoso de
consistenciaindeseable (Taminey Robinson, 1985); por
todas estas razones no se justifica la adicién de una
cantidad el evada de pectina.
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Figura 8. Propiedades fisicas del yogur semidescremado en
funcién de la concentracién de pectina.

Andlisis Sensorial

El andlisis sensoria realizado por cinco panelistas
semientrenados al yogur con adicion de pectina (0,15%
p/p) y de LDP extra (3,00 p/p) no demostro variaciones
apreciables en la propiedades organolépticas
consideradasal compararlo con el yogur estandar. Las
Tablas1y 2muestran el resultado del andlisisestadistico.

TABLA 1
Resultado del andlisis estadistico de la evaluacion
sensorial del yogur con pectina.

Tipo de Yogur Ace;;tlz Tg‘ljad Varianza D:sst\gli:g;n
A (0,10 %) 144 6,3 2,51
B (0,15 %) 132 18,7 432
C(0,30%) 12,2 6,7 2,58
D (0%) 14,2 37 1,92

TABLA 2
Resultado del andlisis estadistico de la evaluacion
sensorial del yogur con leche descremada en polvo (LDP)

Tipo de Yogur Ace;;tle; bti)g?ad Varianza D;;\Q:;;f;n
D (0 %) 14,2 3,70 1,92
E (3%) 16,4 12,30 350
F (6 %) 18,2 6,20 2,49

CONCLUSIONES

Engeneral, tantolaadicién al yogur semidescremado
de pectinacomo de cantidades extradeleche descremada
en polvo en las condiciones adecuadas mejoran las
propiedades reol 6gicas del producto respecto al yogur
esténdar. El andlisis de los resultados indica que la
concentracion Gptima de pectina GENUO tipo LM-106
AS-YA result6 ser 0,15 % y la concentracion extra de
leche descremada en polvo es 3,0 %.

RECOMENDACIONES

Se deberia complementar este estudio con otros
aspectos de interés, como son:

- Estudio econémico de ambos métodos de
mejoramiento (adicion de pectinay cantidades extrade
lechedesnatadaen polvo) delaspropi edadesreol 6gicas
y sensoriales del yogur.

- Utilizacién de otros tipos de pectina para estudiar
su efecto sobre las propiedades fisicas y sensoriales
del producto.
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