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Resumen

Este articulo describe el desarrollo de yogures batidos con valor agregado por adicién
de extractos de moras, ricos en antocianinas, estabilizados con caseinato de sodio
(NaCAS) y microencapsulados por liofilizacién. Se evalio el efecto de distintas
proporciones de extracto sobre la cinética de acidificacion y el pH final de los
productos, y se compararon las caracteristicas fisicoquimicas y texturales respecto a
yogures control (sin adicién de extracto). No se observaron alteraciones significativas
en la cinética de coagulacion acida durante la elaboracién de los yogures. Tampoco se
observaron diferencias significativas en el contenido de sélidos totales, cenizas y
proteinas ni en la actividad de agua entre las distintas muestras con respecto a los

controles ni entre ellas. Se encontraron algunas modificaciones del color y de algunos
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parametros texturales, pero estos fueron dentro de los valores esperados para este tipo
de productos.

Palabras Claves: extracto, moras, liofilizacion, caracteristicas fisicoquimicas, textura

Abstract
Evaluation of stirred yogurts enriched with anthocyanins

This article describes the development of stirred yogurts with added value by adding
blackberry extracts, rich in anthocyanins, stabilized with sodium caseinate (NaCAS),
and microencapsulated by lyophilization. The effect of different proportions of the
extract on the acidification kinetics, and the final pH of the products, was evaluated.
Physicochemical and textural characteristics were compared to control yogurts (without
extract). No significant differences in the acidification kinetics were observed during the
elaboration of the yogurts. Neither were significant differences observed in the content
of total solids, ashes, and proteins or in the water activity between the different samples
to the controls or between them. Some changes in color and textural parameters were
found, but these were within the expected values for this product type.

Keywords: extract, blackberries, lyophilization, physicochemical characteristics, texture

INTRODUCCION

Entre los factores que impulsan la formacion de cadenas de valor
agroindustriales se encuentran la diferenciacion de productos y la innovacion. En
particular, la cadena de la fruta fina en Argentina carece de productos de segunda
transformacion y sus exportaciones se limitan a los frutos frescos o congelados [1]. En
el caso de las moras, sélo algunos productores elaboran mermeladas, jaleas y jugos.
Para fortalecer la competitividad se debe promover la incorporacién de atributos de
valor diferencial. Seria de gran importancia el desarrollo de productos con valor
agregado como los extractos de moras, ricos en antocianinas (AC), consideradas como
compuestos bioactivos naturales (nutraceuticos). Dentro de los compuestos bioactivos

se hallan los agentes antioxidantes que se definen como toda sustancia que, hallandose
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presente a bajas concentraciones respecto a las de un sustrato oxidable, retarda o
previene la oxidacion de este [2]. Esto implica la proteccion de los sistemas bioldgicos
contra el dafio relacionado con el estrés oxidativo en las enfermedades humanas y en la
prevencion de reacciones de oxidacidn que conducen al deterioro de los alimentos.

Las AC son antioxidantes naturales responsables del color de los frutos rojos, y
al mismo tiempo, susceptibles al deterioro del color y su bioactividad durante el
procesamiento o almacenamiento, frente a variaciones de pH, temperatura y luz [3]. Por
€S0 es necesario ensayar procesos que permitan optimizar su estabilidad como la
microencapsulacion en matrices biopoliméricas. Esto retardaria las reacciones quimicas
con el medio que las rodea, promoviendo un aumento en la vida util del producto y la
liberacion gradual del compuesto encapsulado.

La adicion de las AC microencapsuladas a derivados lacteos contribuird al
desarrollo de productos diferenciados con grandes posibilidades de consumo tanto en el
mercado interno como en el externo. La incorporacion de antioxidantes a productos
lacteos de consumo masivo (yogures) otorgara valor agregado a dichos productos.

El objetivo fue desarrollar yogures batidos con valor agregado por adicion de
extractos de moras, previamente estabilizados con caseinato de sodio (NaCAS) y
microencapsulados por liofilizacidn. Se evaluo el efecto de esta adicion sobre la cinética
de la acidificacion y el pH final de los productos y se compararon las caracteristicas

fisicoquimicas, texturales y de color con yogures control (sin adicion de extractos).

MATERIALES Y METODOS

Las moras fueron donadas por la empresa The Berry Store, el NaCAS, &cido
2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS) y cloruro de 2,3,5-
trifeniltetrazolio (TPTZ) fueron adquiridos de Sigma-Aldrich. Ademas, se utilizé leche
fluida entera (Milkaut), leche en polvo descremada (San Ignacio), azicar (Chango) y
fermento liofilizado YF-L811 (Chr. Hansen).

Los extractos de moras (EM) se obtuvieron por homogeneizacion de la fruta en
una solucion acuosa de acido citrico 0,25 M en una relacion de 20% P/V. A estos EM se
les determiné el contenido de AC utilizando el método del pH diferencial [4]. Ademas,

se evaluo su actividad antioxidante (AA) por el método del radical ABTS+ y el método
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del poder reductor del hierro (FRAP) [5,6]. Los sistemas NaCAS-EM, manteniendo
constante la concentracion de NaCAS (3% P/P) y variando la concentracién de EM en
0; 1,5; 6y 75 % P/V (Control, Adicionado I, Il y Il respectivamente) previamente
neutralizados a pH 7, fueron secados por liofilizacion.

Desarrollo de yogur batido con adicién de distintas concentraciones de EM

Se calento leche fluida entera pasteurizada a 40-45°C y se adicionaron leche en
polvo descremada (3%) y azlcar (10%), mezclando uniformemente por 15 minutos
hasta disolucion total. Se pasteurizé durante 5 min, con agitacion constante a 90-95°C.
La mezcla se enfrio a 42-43°C y se adicionaron el fermento preactivado y los sistemas
NaCAS-EM (1%), incubandose hasta alcanzar un pH de corte de ~4,8. Se enfrid
rapidamente hasta 10°C para evitar una posterior acidificacion en el producto final.
Ademas, se elaboraron yogures control sin la adicion de NaCAS-EM. Durante la
elaboracion se midieron periédicamente el pH y los tiempos necesarios hasta alcanzar el
pH de corte. Los productos obtenidos se distribuyeron en contendedores asepticos y se
almacenaron en camara fria (5-10°C). Se realizaron ensayos fisicoquimicos (acidez
Dornic, pH, color, actividad de agua, composicion de sélidos totales, cenizas y

proteinas) y texturales al dia 1 y 21 de elaboracion.

Caracterizacion fisicogquimica y textural

El pH se midio utilizando un pHmetro Hanna HI 8424. La acidez Dornic (°D)
se determind por titulacion directa con solucion de NaOH 0,111 N, segin AOAC [7]. A
todos los yogures desarrollados se les determind la composicion de sélidos totales
(%ST) y % cenizas, segun la AOAC vy la concentracion de proteinas (%) utilizando el
método de Kjeldahl [7]. La medicidén de color se realizd con un colorimetro Minolta
CM 508-d a 10° de angulo del observador con iluminante D65 y SCE sobre 5 muestras,
evaluando los parametros del sistema CIE L*, a* y b* [8]. La actividad de agua (aw) se
determin6é empleando un equipo AquaLab CX2T. Las propiedades texturales se
evaluaron mediante ensayos de penetracion, en un texturometro TA XT Plus Stable

Microsystem, equipado con una sonda cilindrica de 10 mm de diametro y con una celda
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de carga de 5N. Los parametros texturales obtenidos fueron Dureza (Dur), Cohesividad
(Co), Adhesividad (Ad) y Consistencia (Con) [9].

Analisis estadistico
El andlisis de los resultados se realiz6 mediante el programa para PC Sigma-
Plot version 12, por andlisis de varianza (ANOVA), considerando significativas aquellas

con un p<0,05. Todos los ensayos fueron realizados, al menos, por duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los EM

La concentracion de AC monoméricas en el EM puro fue de (216 + 4) mg/L, la
AA por el método del radical ABTS+ fue de (3,16 = 0,04) mg acido galico/100 mL y
por el método del FRAP de (11,8 £ 0,04) mg acido galico/100 mL.

Evaluacion del tiempo y pH de corte durante la elaboracion de los yogures

No se observaron diferencias significativas en los pHs (4,9 £ 0,1) ni en los
tiempos de corte de fermentacion (200 + 30 min) de los yogures adicionados con
NaCAS-EM vy sus respectivos controles (p>0,05), indicando que la adicion del complejo

antioxidante no afecto significativamente la cinética del proceso de elaboracion.

Evaluacion fisicoquimica y textural de los yogures desarrollados
La Tabla 1 muestra los valores de pH y °D de los yogures controles y
adicionados con NaCAS-EM en el dia 1 (d1) y en el dia 21 (d21) de su elaboracion.
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Tabla 1. pH y acidez Dornic (°D) durante las elaboraciones de yogures el dia 1 de elaboracion
(d1) y luego de 21 dias (d21) de almacenamiento.

Muestra pH-d1 °D-d1 pH-d21 | °D-d21
Control | | 4,73%0,03 | 90+3 | 4,18+0,08 | 116+3
Adicionado | | 4.68+0,01 | 85+2 | 4,13+0,01 | 118+1
Control 1 4,86+0,05 | 101+2 | 4,52+0,01 | 128+1
Adicionado 11 | 4,86+0,03 | 102+2 | 4,52+0,01 | 129+3
Control 111 | 4,63%0,01 | 76,0+0,8 | 4,07+0,01 | 97+2
Adicionado 111 | 4.55+£0,01 | 82+2 | 4,14+0,01 | 97+2

Todas las muestras presentaron una disminucion del pH y aumento de la °D a
los 21 dias de elaboradas. Las muestras adicionadas con NaCAS-EM no presentaron
diferencias significativas respecto de los respectivos controles ni en la °D ni en el pH el
dia 1 ni a los 21 dias (p>0,05). A los 21 dias, tanto los controles como las muestras con
NaCAS-EM disminuyeron significativamente su pH (p = 0,029) y aumentaron
significativamente su °D (p<0,001). Los valores de pH y ApH, asi como los de °D y
A°D son los valores esperados para este tipo de producto, por lo que se puede concluir
que, en las muestras analizadas, la variacion del pH y °D durante el almacenamiento no
tuvo vinculacion directa con la adicion del NaCAS-EM.

No se observaron diferencias significativas (p>0,05) de los valores de sélidos
totales, contenido de cenizas y concentracion de proteinas entre las distintas muestras
con respecto a los controles ni tampoco entre ellas (%ST = 2544, %cenizas = 1,3+0,5 y
%proteinas = 5+1). Estos resultados coinciden con lo esperado, considerando que la
adicién del complejo antioxidante se realiz6 en bajas proporciones, sin alterar
significativamente el contenido de solidos y proteinas de la matriz. Tampoco se
evidenciaron cambios significativos (p>0,05) entre los valores de aw determinados en
los yogures adicionados con respecto a los controles ni el d1 ni el d21 (0,98 + 0,01).

En la Tabla 2 se muestran los resultados del ensayo de color de los yogures
desarrollados donde se detallan los pardmetros del CIELAB: Luminosidad L* (0 negro -

100 blanco), a* (>0 rojo - <0 verde) y b* (>0 amarillo - <0 azul). Debido a que el
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complejo NaCAS-EM en polvo adicionado es de color rosa, los valores de a* resultaron

positivos. Los yogures adicionados con NaCAS-EM tuvieron menor blancura, mayor

tendencia al rojo y menor al amarillo respecto de los controles (p entre <0,001 y 0,008),

tanto al d1 como al d21.

Tabla 2. Valores de los parametros L*, a* y b* de las distintas muestras de yogur el d1 y d21.

Muestra L*-d1 a*-dl b*-d1 L*-d21 a*-d21 b*-d21
Control | | 85,2#0,3 | 1,8+0,1 |14,72#0,17 | 87,3%0,1 | 1,70+0,03 | 14,40,1
Adicionado | | 85,0¢0,3 | 2,0£0,1 |14,81%0,12 | 87,1#0,1 | 1,740,1 | 14,310,03

Control Il 88,0+0,2 | 1,73+0,02 | 16,08+0,03 | 88,2+0,1 | 1,49+0,02 | 16,00+0,04
Adicionado 11 87+1 | 2,00+0,03 | 16,00+0,14 | 88,0+0,1 | 1,7740,03 | 15,2+0,1

Control 111 | 85,2%0,2 | 0,93+0,03 | 13,3+0,1 | 88,4+0,6 | 1,1+0,3 13,4+0,6
Adicionado 111 | 86,0£0,2 | 1,1+0,1 13,0+0,1 | 87,0+0,1 | 1,940,1 14,3+0,1

pra—

S

Figura 1. A) NaCAS-EM 7,5% liofilizado; B) Yogur Control (izg.) y Adicionado 11

(der.)

Comparando el color de los yogures al pasar el tiempo, todas las muestras

presentaron mayor L*. Las muestras Adicionadas I y Il fueron menos rojas y amarillas,

y la I1, fue mas rojiza y amarillenta (p entre <0,001 y 0,038). Los valores de b* siempre

fueron mayores para los yogures adicionados que para los controles en ambas ocasiones

(p=0,002).

En las Tablas 3a y 3b se muestran los valores de los parametros de textura del

dl y d21, respectivamente. Se observd que no hubo cambios significativos de los

parametros evaluados de los yogures adicionados con NaCAS-EM respecto de los

controles ni el dia de su preparacion ni a los 21 dias.
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Tabla 3a. Valores de dureza (Dur), cohesividad (Co), adhesividad (Ad) y consistencia (Con)
obtenidos en el d1.

Muestra Dur (9) Co Con (g.s) Ad (g.5)
Control | 4,6%0,1 0,48+0,03 105+1 1,1+0,1
Adicionado | 5,0+0,3 0,41+0,02 | 103,020,2 | 0,0050+0,0005
Control Il 6,0+0,1 1,040,1 116£3 5+1
Adicionado 11 8+1 5,0+0,2 148+20 25+7
Control 11 3,0£0,1 1,0+0,1 61+1 0,018+0,002
Adicionado 111 3,92+0,01 1,03+0,01 68+1 0,96+0,02

Tabla 3b. Valores de dureza (Dur), cohesividad (Co), adhesividad (Ad) y consistencia (Con)
obtenidos en el d21

Muestra Dur (9) Co Con (g.s) Ad (g.9)
Control | 816 3+2 206+100 6+4
Adicionado | 10+2 2,7+0,5 220+50 6,5+0,4

Control 1l 8,45+0,03 5,6%0,3 156,940,5 14,3+0,6
Adicionado Il 11+1 8+1 20020 1943

Control 111 4,33+0,04 0,96+0,06 72+1 0,92+0,08
Adicionado 111 4,88+0,09 1,84+0,03 84+2 2,8+0,1

La dureza y la consistencia de todas las muestras aumentaron luego de 21 dias

(p=0,004 y 0,029, respectivamente). Estos incrementos fueron mayores para las

muestras con 1,5% EM, es decir, presentan mayor resistencia a ser deformados y una

textura mas uniforme. La cohesividad aumenté significativamente (p<0,001) con el

tiempo para las muestras con 1,5y 6% de EM, pero no para la muestra con 7,5% de EM

(p=0,486). En tanto que la adhesividad, s6lo se incrementd para la muestra con 1,5% de

EM (p=0,029). Estos resultados son interesantes desde un punto tecnolégico ya que la

adicién de EM estabilizados con NaCAS no cambiaria significativamente o mejoraria el

perfil de textura de los yogures.
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CONCLUSIONES

La adicion a yogures de EM, rico en AC estabilizadas con NaCAS, no produjo
cambios significativos en la cinética de acidificacion durante su elaboracion, lo cual
permite que no haya necesidad de realizar cambios tecnoldgicos apreciables en el
proceso. Aunque se observaron algunas modificaciones del pH, acidez Dornic, color y
pardmetros texturales durante el almacenamiento, estos fueron dentro de los valores
esperados para este tipo de productos. Por lo tanto, es posible el aumento del valor
agregado de yogures por adicién de un extracto de moras estabilizado con NaCAS.
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