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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue evaluar la influencia del polvo proteico de Dosidicus gigas “pota” (PPP) en las caracteristicas
fisicoquimicas durante el periodo de incubacion del yogur. Las leches, previamente estandarizadas con PPP al 1 (YM1), 3 (YM2), 5 (YM3),
7 (YM4) y 10% p/v (YM5), mas un control (YM6), fueron tratadas, inoculadas con fermento lacteo al 0,002% (p/v) para cada tratamiento
y, por ultimo, incubadas por seis horas a 42°C. Durante la fermentacidn lactea se midieron cada hora el pH, acidez y viscosidad. El PPP
incidi6 favorablemente en las caracteristicas fisicoquimicas del yogur. Al finalizar el periodo de incubacidn, se observé que el porcentaje
de acidez llegd a 1,02 en el tratamiento YMs, ocasionando disminucién en el pH hasta 4,28; la viscosidad resulté mas alta (58550cP) en el
tratamiento YMs. Finalmente, después de tres horas de incubacion, alcanz6 las caracteristicas requeridas para considerarse un buen yogur.

Palabras clave: Polvo proteico de pota, Dosidicus gigas, caracteristicas fisicoquimicas, incubacién del yogur.

SUMMARY

The purpose of the research was to evaluate the influence of protein powder Dosidicus gigas “pota” (PPP) on the physicochemical
characteristics during incubation period of yogurt. Milks previously standardized with PPP 1 (YM1), 3 (m2), 5 (YM3), 7 (YM4) and
10% w/v (YM5), plus one control (YM6), were treated, inoculated with ferment dairy 0,002% (w/v) each treatment; finally incubated
for six hours at 42°C. During the milk fermentation, every hour were measured the pH, acidity and viscosity. The PPP had a favorable
impact on the physicochemical characteristics of yogurt. At the end of the incubation period it was observed that the percentage
of acidity reached 1,02 in the treatment YMs5, causing decrease in pH to 4,28; the viscosity was higher (58550cP) in treatment YMs.
Finally, after three hours of incubation, reached the characteristics required for a good yogurt

Keywords: Protein powder of jumbo squid, Dosidicus gigas, physicochemical characteristics, incubation of yogurt.

INTRODUCCION Se han realizado pruebas enriqueciendo la leche antes de la

fermentacion, mediante la adicion de fructuosa, leche en polvoy

| uso de nuevos insumos en la industria de  sélidosde soya no grasos, hasta alcanzar un valor de sélidos totales

E alimentos ofrece actualmente alternativas alrededor de 14% en peso. También se ha evaluado el efecto de la

importantes para la mejora y desarrollo de  adicién de proteinas de suero concentradoy sélidos nograsos en la

nuevos productos; bajo procesos controlados se obtienen  elaboraciéndeyogur,yse handesarrollado muchasinvestigaciones

alimentos optimizados con diversas cualidades favorables,  intentando la adicién de solutos como caseina y proteina de suero
tanto para el fabricante como para el consumidor. hidrolizada para mejorar dicho producto lacteo 2.

Avances en el estudio de la fermentacion dcido-lactica, Elpropésitodeestetrabajofueevaluarlainfluenciadel polvo
permiten disponer actualmente en el mercado de cultivos  proteico de Dosidicus gigas “pota’ (PPP) en las caracteristicas
iniciadores purificados, con presentaciones que facilitan su uso  fisicoquimicas del yogurt durante su periodo de incubacién,
en la industria la,Ctea, tal es el caso de los cultivos terrnéﬁlos, para lo Cual’ se hizo seguimiento al cambio en las Propiedades

cuya principal aplicacion es la produccién de yogur a partir de  fisicoquimicas de la leche y se efectuaron comparaciones en
leche. Se han efectuado investigaciones para evaluar procesos  condiciones semejantes con un testigo o control.

fermentativosquese presentanal adicionarinsumosalimentarios

nuevos, respectoalosqueocurren en lalechedevacasinninguna MATERIALES Y METODOS

adicién. Debido a la importancia que tiene el nivel de solidos . . .
totales de la leche en la consistencia y aroma del yogur, algunos Materia prima: lgche entera procesada UHT, adquirida
investigadores han determinado el efecto del incrementoen los ~ de centros comerciales.

solidos totales de la leche en el desarrollo de las caracteristicas Insumo: polvo proteico de pota (Dosidicus gigas) (PPP),
fisicoquimicasy en tiempo de coagulacion del yogur*. denominado asi por tenerun contenido considerable de proteina
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dentro de su composicion quimica proximal.
Fue obtenido mediante un proceso de

secado por atomizacion, realizado en el ITP  “p,otaina total

yen laempresa Aromas del Pert S.A. Agua
T Mi les total
Anadlisis de leche y PPP Lig}ﬁfj’; es roraies
Carbohidratos

Composicién quimica proximal

Tabla 1. Composicion quimica proximal de la leche.

Caracteristica Valor (%) Caracteristica Valor (%)
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Tabla 2. Composicién quimica proximal del PPP

3,13 +0,058 Proteina total 41,97 + 0,180
88,03 + 0,115 Lipidos 2,06 + 0,045
0,71 +0,006 Carbohidratos 50,16 + 0,114
3,47 £ 0,058 Humedad 4,86 + 0,055
4,66 +0,113 Minerales totales 0,95 + 0,006

.y ;. . Valor Medio + Desviacio
La composicion quimica de laleche, hasido

determinada segiin métodos oficiales de la

AOAC 1990 ? para los andlisis de humedad, cenizas y proteina.
Para la determinacién de grasa se empled en método Gerber *.
Los carbohidratos totales se determinaron por diferencia.

La composicion quimica del PPP, ha sido determinada
segin los métodos oficiales de la AOAC 1995 °, que
comprende analisisde humedad, cenizas, grasay proteina.
Los carbohidratos totales se determinaron por diferencia.

Caracteristicas fisicoquimicas
Para la leche, las determinaciones fueron:
a. pH: método potenciométrico.
b. Acidez: método de titulacion dcido-base.
c. Solidos totales: método de estufa.
d. Densidad: método de lactodensimetro.

Para el PPP, se determinaron:
a. pH: mediante el método potenciométrico.
b. Acidez: mediante el método de titulacion dcido-base.

c. Densidad aparente: fue determinada de acuerdo con la
metodologia citada por Aguilera ¢ con modificaciones en
elvolumendela progeta graduadayvolumen a conseguir.
El valor de la densidad aparente se calcul6 segin:

(Pt-Pp)
200

D

Donde:

Pt : peso total, g

Pp : peso de la probeta, g

D : densidad aparente, g/mL

n Estandar (n = 3). Valor Medio + Desviacién Estandar (n = 3).

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas.

Caracteristicas Leche I&%l‘l;% ar‘()rt,‘f,lﬁ)
pH (22°C) 6,76 £ 0,021 6,71 £ 0,055
Acidez (% ac. lactico) 0,18 + 0,006 2,28 + 0,058
Sélidos totales (%) 11,9667 + 0,115 -
Densidad (22°C) (g/mL) 1,0311 +£0,001 -
Densidad aparente (21°C) (g/mL) - 0,3929 + 0,002

Valor Medio + Desviacién Estandar (n = 3).

y, mediante esto, dar a conocer el aporte de proteina tanto
de la materia prima como del insumo.

La leche utilizada para elaborar el yogur contiene
alrededor de 3% de proteinas (tabla 1), en tanto, el PPP
como insumo para elaborar el yogur tiene 42% de proteina
aproximadamente (tabla 2).

Los valores promedio de las propiedades
fisicoquimicas determinadasen laleche y PPP se muestran
en la tabla 3. Observar que el PPP presenta un pH de 6,71,
muy cercano al pH de la leche.

Periodo de incubacion en la elaboraciéon de yogur

Se realizé evaluacién y seguimiento al periodo
de incubacién, mostrandose los resultados de los seis
tratamientos (YM1, YM2, YM3, YM4, YM5yYM6) en las figuras
1, 2y 3. El comportamiento del pH muestra notoriamente una
caida conforme aumenta el tiempo de permanencia en la
incubadora. La acidez aumenta al incrementarse el tiempo.
La viscosidad aumenta por cada hora transcurrida.

Andlisis del periodo de incubacién

en la elaboracion de yogur

7,00

Las leches previamente estandarizadas 680

con PPPal 1, 3, 5, 7y10% p/v (YM1, YM2, YM3,

YM4 y YMs, respectivamente), mas un control 6,60

6,40

(YM6), luego de pasteurizarlas (85°C por diez

minutos), fueron inoculadas a 42°C con 0,002%

6,20
(p/v) del fermento lactico (Streptococcus

6,00

termophilus 'y Lactobacillus bulgaricus) ',

por udltimo, fueron incubadas por seis horas a 5,80

Eed

42°C. Cada hora, durante la fermentacion, se | T 5,60
midieron pH (segtin lo establecido porla AOAC 2540
1990 3), acidez (titulacion dcido-base segtin lo 5,20
establecido por la AOAC 1990 3) y viscosidad 5.00
(@ temperatura ambiente, 22°C, mediante 4’8 0
viscosimetro de Brookfield, con velocidad de ’
corte de 100 rpmy; los resultados se expresaron 4,60
en centipoise (cP) ). 4,40

4,20
RESULTADOS 4,00 +——

En cuanto a la composicion quimica 0

proximal de la leche y el PPP, los analisis

T

1

T

2

T

3
Tiempo (horas)

4

se realizaron con fines de caracterizaciéon

62

Figura 1. Comportamiento del pH durante el proceso de incubacion.
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tamarfio de los especimenes con los contenidos
de nitrogeno total (proteina) no siendo estos
valores estadisticamente significativos en los
especimenes pequerios, intermedios y grandes.
El pH del PPP fue de 6,71.

Keyl et al °, indican que el valor de pH
dependeria de varios factores como, el tiempo
transcurrido desde la capturay el estado fisioldgico
del animal. El pH sirve mas como indice de calidad
10 por lo que el valor obtenido en la investigacion
presumiblemente  reflejaria  buena calidad.
También mencionan que algunas veces el pH
tiende a elevarse hasta 7,0 debido al aumento de
amoniaco en los procesos de putrefaccion de la
pota. Sin embargo, debe considerarse que dicha
elevacion podria darse a causa de los diferentes
tratamientos para eliminacion de compuestos
amoniacales y no necesariamente por procesos
putrefactivos. En consecuencia, el pH obtenido
probablemente se deberia a los procesos a los que
fue sometida la pota para llegara ser polvo proteico.

Acidez (%)

2 3
Tiempo (hora)

4 5

+0,00
7

El cambio de pH y acidez titulable
durante el periodo de incubacién del yogur

Figura 2. Comportamiento de acidez durante el proceso de incubacién.

fueron influenciados por el enriquecimiento
con proteina a través del PPP en los diferentes

tratamientos (figura 1), tal como menciona

Vera 1, quien ademads sefiala que los polvos

alimentarios o aditivos alimentarios ejercen

== YM1

| == YM2

efecto sobre las propiedades fisicoquimicas.

=== YM4

El cambio de pH durante la fermentacion

== YM5

se muestra en la figura 1. El grupo control

50000,00 - JRALE

(tratamiento seis, “YM6”) vari6 de 6,70 a cero

horas, hasta 4,84 a las 5 horas estabilizandose

levemente a partir de entonces hasta la sexta

40000,00

-~ | hora. Al comparar con los otros grupos que

contenian proteina afadida, se observo que

30000,00 -

el PPP tuvo gran efecto sobre el pH, ya que fue

Viscocidad (cP)

significativamente menor en cada intervalo

de tiempo, lo que evidenciaria que la proteina

presente en el PPP produjo altos niveles

de acidez durante la fermentacién. Estos

resultados tienen una estrecha relacién con

los obtenidos por Vera ! y Enriquez !, quienes

explican que una fortificacion de la materia

3 4
Tiempo (horas)

T

6 seca influye notablemente en las caracteristicas

fisicoquimicas durante la fermentacion de la

Figura 3. Comportamiento de la viscosidad durante el proceso de incubacion.

DISCUSION

El contenido proteico obtenido de la leche, se
encuentra dentro del rango establecido por Agudelo y
Bedoya’, estando constituido poruna mezclade numerosas
fracciones proteicas con pesos moleculares distintos.

Masa et al 8, indican un contenido de proteina total
para la pota de 16-18%, en promedio, y humedad de 82-
86%; en tal sentido, como PPP, el contenido de proteina
se incrementd a casi 42% a causa de la pérdida de agua
durante el proceso de secado por atomizacion. Ademads,
no se encontraron relaciones significativas entre el peso y
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leche. Entre el tratamiento uno (YM1) y el dos
(YM2), no hubo diferencia significativa a cada
intervalo de tiempo hasta las seis horas de
incubacidn, lo cual indica que el PPP disminuyd el pH durante
el periodo de incubacion. Martins y Netto 2, explican que las
proteinas tienen diversas propiedades funcionales, entre estas
las que estan relacionadas con el descenso o aumento de pH.

Laacidez, al igual que el pH, es una propiedad de suma
importancia en los productos lacteos '**, debido a que no
sdlo es un indicador de calidad y preferencia sino ademas de
microorganismos que puedan estar presentes, desarrollarse
o deteriorar el producto durante el proceso fermentativo 5.
Posiblemente, la acidez del polvo proteico de pota influya en
ladel lacteo, ya que laacidez titulable aumento con el tiempo
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de fermentacidn (figura 2), siendo la del control la mas baja,
mientras que la del YM5 —que contenia 10% de PPP- fue la
mas alta en cada unidad de tiempo de incubacion.

Laacidezaumentd con el tiempo de incubacién en todos
los grupos, tal como indican Rincén et al '°. La comparacion
de los tratamientos uno y dos no evidencié diferencias
significativas, aunque probablemente ambos hayan
experimentado el efecto de la proteina presente en el PPP en
cuanto a sus valores de acidez. La tnica diferencia notoria se
demostroé entre los tratamientos cuatro y cinco, atribuible a la
considerable incorporacién de PPP a la leche. Segun Rincdn,
estos eventos son caracteristicos de la incorporacion de un
nuevo insumo en la elaboracion del yogur.

La viscosidad es uno de los atributos de calidad mas
preciados del yogur . Durante el periodo de incubacion, se
encontrd que ésta aumentaba conforme transcurria el tiempo
de fermentacién en todos los tratamientos (figura 3), excepto
el seis. El tratamiento cinco que, como se dijo, contenia el mas
alto nivel de incorporacién de PPP, mostro diferencia notable
en su viscosidad frente a otros tratamientos hasta finalizar la
sexta hora de fermentacion, tal vez porque se desarroll6 una
red solida entre la caseina de la leche y la proteina presente
en el PPP durante la incubacién, tal como menciona Ojeda
17_Segtn Nieto et al %, las proteinas presentes en el alimento,
durante la fermentacion lactea, contribuyen fuertemente a la
formacion del gel; quizas debido a esto se observo la marcada
diferencia de viscosidad entre tratamientos.

Rinaldonis et al '8, observaron que la generacién de
viscosidad durante el periodo de incubacién depende del
contenido de sdlidos totales presentes en la leche; esto
se pudo verificar en los resultados de la investigacion. Se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos
a diferentes porcentajes de adicién de PPP, concordantes
con los resultados obtenidos por Enriquez .

CONCLUSIONES

El polvo proteico de pota (PPP) posee alto contenido
proteico (42%) lo que al parecer ejerce efecto positivo e
incide favorablemente en las caracteristicas fisicoquimicas
durante el periodo de incubacién del yogur. En términos
generales, el tiempo de incubacion, fue de tres horas,
mucho menor al tiempo promedio necesario.
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