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Resumen

Los compuestos polifendlicos son metabolitos secundarios de las plantas que generan
numerosos efectos benéficos en la salud de los consumidores. Una de las principales
fuentes de polifenoles en la dieta humana son las frutas y sus jugos. Teniendo en cuenta
que el consumo de frutas es relativamente bajo, se propuso como objetivo de esta tesina
analizar las caracteristicas organolépticas y el nivel de preferencia de yogures elaborados
con pulpa de frutas como estrategia para que la poblaciéon consuma mayor contenido de
compuestos fenolicos. En una primera experiencia se definid la dosis de pulpa de frutilla
(50 mL) y arandano (25 mL) a adicionar a la leche de elaboracion. En una segunda
experiencia se realizd el estudio sensorial de estos yogures. Para ello, se elaboraron
nuevamente los yogures con agregado de pulpa de arandanos (YEA), y de frutillas (YEF).
Ademas, se elabord un yogur sin incorporacion de pulpas de frutas como control (YC). El
andlisis aroma, color, sabor, textura y global de los yogures fue realizado por un panel de
60 personas no entrenadas. En general, se observé que los tres yogures presentaron
puntuaciones sensoriales altas, indicando que la incorporacion de pulpa no afect6
negativamente dichas puntuaciones. Comparando los yogures experimentales, se observo
mayor preferencia por el elaborado con pulpa de ardndano. Resultados que van en el
mismo sentido a los de la actitud de compra que fue de un 75%, 60% y 60% para YEA,
YEF y YC, respectivamente. Respecto a la frecuencia de consumo de las diversas
variedades de yogur, se observd que todos los yogures consultados son consumidos por
alguna de las personas encuestadas.

En conclusién, se demostr6 que los yogures YEA y YEF son un potencial vehiculo de

polifenoles para la poblacion de la ciudad de Santa Fe.



PALABRAS CLAVES: POLIFENOLES, YOGUR, BENEFICIOS, PULPA DE

FRUTAS, ANALISIS SENSORIAL.
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1. INTRODUCCION

1.1.  Marco tedrico

En los ultimos afios un gran desafio para la industria alimentaria ha sido conciliar la
demanda del consumidor de alimentos mas saludables con la demanda simultanea de
comodidad y calidad del producto, incluidas la textura y el sabor, ya que hay un creciente
interés por parte de los consumidores en incorporar a su dieta, alimentos que ademas del
valor nutritivo aporten beneficios a las funciones fisioldgicas del organismo. Para cubrir
estos cambios en los modelos de alimentacion, se ha recurrido a estrategias de fortificacion
y enriguecimiento con diversos nutrientes, por ejemplo, polifenoles, acidos grasos
poliinsaturados, minerales, entre otros (Montero Marin y col., 2006).

En particular, a los compuestos fendlicos se les ha demostrado una gran cantidad de
efectos positivos para la salud (Ordofiez — Gomez y col., 2018). En este sentido, diversos
estudios epidemioldgicos han establecido una relacion entre la ingesta de alimentos
fortificados con compuestos fendlicos y una menor incidencia de distintas patologias
cronicas (Tomés — Barberan, 2003; Ou y col., 2019; Ma y Chen 2020; Dimitrelleu y col.,
2020), atribuyéndoles efectos antioxidantes, anticancerigenos, vasodilatadores,
antialérgicos, antiinflamatorios, antilipémicos, entre otros (Navarro Gonzalez y col., 2017;
Ordofiez — Gomez y col., 2018).

También se han demostrado efectos beneficiosos en particular de los flavonoides
(compuestos fendlicos que predominan en frutas y verduras), entre los que se encuentran
mejora de la cognicion, disminucion y atenuacion de la neuroinflamacion, atenuacion de
los sintomas del Alzheimer, reduccion y tratamiento de la endometriosis, entre otros

(Fernandes de Araujo, 2020).
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Teniendo en cuenta los numerosos efectos positivos de los compuestos fendlicos presentes
en jugos de frutas; estos Gltimos son potenciales candidatos a ser incorporados en
alimentos como estrategia de fortificacion para mejorar la funcionalidad del alimento.

Por otro lado, el yogur es uno de los productos lacteos fermentados que ha sido elaborado
tradicionalmente en todas partes del mundo, y como es un producto popular, consumido en
un amplio rango de edades, es uno de los alimentos preferidos para fortificar con algun
nutriente en particular (Tamime y Robinson, 2007; Clark y col., 2009; Dimitrellou y col.,
2020). De hecho, en un estudio recientemente publicado (Dimitrellou y col., 2020) se
demostrd que la adicién de jugos de frutas (aronia, ardndano y uva) incrementaron
significativamente el contenido fendlico total y la actividad antioxidante en los yogures
fortificados. Observando ademas, que la incorporacion de jugo no generd un impacto
significativo sobre las caracteristicas fisicoquimicas del yogur. Sin embargo, si observaron
cambios en el color de los yogures. Este estudio, no realizd una evaluacion sensorial para
valorar posibles alteraciones en las caracteristicas organolépticas, siendo que los cambios
en las caracteristicas sensoriales pudieron afectar tanto negativa como positivamente, la
aceptacion de los yogures.

En este contexto, la incorporaciéon de pulpa de frutas a la leche de elaboracion de yogur
seria una estrategia de fortificacion de polifenoles muy prometedora, ya que
particularmente, en la Provincia de Santa Fe el 49,1 % de la poblacion consume al menos
una vez al dia leche, yogur y/o quesos (Surraco y col., 2015; ENNyS, 2019), este dato
indica que el yogur es un alimento de consumo diario, también en la regién, por lo que
seria un vehiculo ideal para la fortificacion con pulpa de frutas ricas en polifenoles, como
por ejemplo, naranja, mandarina, arandanos, uvas, entre otras (Neveu y col., 2009) siendo

fundamental ademas, un posterior analisis sobre la aceptacion del mismo por parte de los
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individuos, considerando que se pueden producir cambios en las caracteristicas sensoriales

del producto obtenido.

1.1.1. Compuestos fendélicos o polifenoles

Los compuestos fendlicos (CPF) o polifenoles constituyen un amplio grupo de sustancias
quimicas, y son considerados metabolitos secundarios de las plantas, con diferentes
estructuras quimicas y actividad. Sus principales funciones en las células vegetales son las
de actuar como metabolitos esenciales para el crecimiento y reproduccion de las plantas, y
como agentes protectores frente a la accién de patégenos, siendo secretados como
mecanismo de defensa (Martinez — Valverde y col., 2000).

Los CPF se clasifican como acidos fenolicos (AF), flavonoides (FLA) y taninos (TAN).
Existen alrededor de 8.000 CPF identificados y la mayoria de estos poseen una estructura

de 3 anillos, dos aromaticos (anillos A 'y B) y uno heterociclo oxigenado (anillo C).

OH
OH

HO 0
C |
OH

OH O
Figura 1. Estructura quimica de los flavonoides

Las fuentes mayoritarias de polifenoles en la dieta humana son principalmente las frutas
(manzanas, damascos, uvas, durazno, pelones, peras, ciruelas, frambuesas, cerezas, moras,
arandanos) y jugos citricos (limén, naranja, lima, pomelo y mandarina), té, vino y
chocolate (Quifiones y col. 2012). Algunos polifenoles son especificos de determinados

alimentos (ejemplo; las flavanonas en citricos y las isoflavonas en soja). Otros, como la
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quercetina, se pueden encontrar en un gran numero de plantas (frutas, vegetales, cereales,
leguminosas, té, vino, etc.). El contenido polifendlico de los zumos de frutas suele ser en el
rango de 2-500 mg/ml, aunque los jugos de ciertas variedades de naranja tienen valores
mucho mas altos (hasta 7000 mg/ml) debido a su nivel extremadamente alto de flavanona
(Bravo, 1998).

Los CPF son sustancias bioldgicamente activas y existen numerosas evidencias,
epidemioldgicas, estudios in vitro, estudios en modelos animales e intervenciones en
humanos, que indican que estos compuestos proporcionan un beneficio al organismo
contra diversas enfermedades. Entre las propiedades benéficas de los CPF estan la
proteccion contra lesiones celulares y subcelulares, inhibicion del crecimiento de tumores,
activacion de los sistemas de detoxificacion hepaticos y bloqueo de las vias metabdlicas
que pueden ocasionar carcinogénesis (Mercado — Mercado y col., 2013).

Numerosos factores pueden afectar al contenido total de polifenoles, en los que se
incluyen: la luz, el grado de madurez, el método de conservacion, los métodos culinarios
de preparacion, etc. Por ejemplo: el clima (exposicion al sol, precipitaciones, etc.) o
factores agronémicos (diferentes tipos de cultivos, produccion de fruta por el arbol, etc.)
juegan un papel fundamental. La conservacion en frio no afecta al contenido de polifenoles
(Domagala y col., 2013), sin embargo, con el simple hecho de pelar estos alimentos el
contenido de polifenoles de las frutas y de los vegetales pueden disminuir, ya que estas
sustancias estan a menudo presentes en altas concentraciones en las partes externas de los
mismos. La coccidén de los alimentos puede disminuir hasta un 75% el contenido inicial de

polifenoles (Bravo, 1998).

11
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1.1.2. Efectos de los polifenoles sobre la salud

1.1.2.1. Efectos vasodilatadores

Los CPF pueden inhibir la enzima convertidora de la angiotensina (ECA), y la inhibicién
de esta enzima justificaria sus efectos vasodilatadores y cardioprotectores.

Estudios realizados en arterias mesentéricas de ratas, muestran que los CPF presentes en el
vino tinto pueden inducir relajacion endotelio dependiente; como asi también, el consumo
regular de alimentos ricos en polifenoles, pueden ejercer efectos cardioprotectores en
humanos (Tomas - Barberan, 2003; Quifiones y col., 2012).

Estudios prospectivos han indicado, por un lado, correlacion entre la ingesta de flavonoles,
flavonas y flavonoides con un menor riesgo de enfermedades coronarias, y por otro lado,
que la ingesta de antocianinas y flavanonas se correlacionaron con una reduccion de la
mortalidad relacionada con Enfermedad Cardiovascular (Vauzour y col., 2010).

Se ha demostrado que las personas con mayor ingesta de quercetina (un flavonol muy
abundante en cebollas, pero también presente en manzanas, té, vino y muchas otras frutas y
hortalizas) tienen menor tasa de mortalidad por infarto de miocardio, y la incidencia de
enfermedades cerebrovasculares fue menor en aquellas personas con un mayor consumo de
kaempferol (abundante en brdcoli y en muchas frutas y hortalizas), naringenina y
hesperetina (muy abundantes en citricos).

Otros posibles mecanismos que se han sugerido para estos efectos beneficiosos incluyen la
atenuacion de los procesos inflamatorios en la aterosclerosis, una reduccion de la
trombosis, funcién normal del endotelio, y un blogueo de la expresion de las moléculas que

controlan la adhesion celular (Toméas — Barberén, 2003).

12
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1.1.2.2. Efectos antilipémicos y antiaterogénicos

Una de las propiedades beneficiosas més estudiadas de los polifenoles es su capacidad para
mejorar el perfil lipidico. De este modo, pueden prevenir el desarrollo y apariciéon de
aterosclerosis, enfermedad caracterizada principalmente por la progresiva obstruccion de
las arterias como consecuencia de la acumulacion de lipidos en la pared arterial.

Estos compuestos son capaces de atenuar el inicio y la progresion de esta enfermedad
debido a su habilidad para aminorar la oxidacién de las LDL. Son capaces ademas de
producir un incremento en la concentracion de colesterol HDL en el plasma, y también de
inhibir la proliferacion del musculo liso vascular (Quifiones y col., 2012).

El resveratrol, uno de los principales polifenoles del vino, previene la oxidacion de las
LDL y disminuye la citotoxicidad producida por las LDL oxidadas en células endoteliales.
Se ha observado también que los polifenoles procedentes del vino tinto y del zumo de uva
reducen la concentracion de lipidos plasmaticos. A largo plazo, los polifenoles del vino
tinto tienen un efecto inmediato sobre la lipemia postprandial (Vauzour y col., 2010;

Quifiones y col., 2012).

1.1.2.3. Efecto antitrombético

La agregacion plaquetaria juega un papel fundamental en el desarrollo de la aterosclerosis,
y el efecto antiagregante puede asociarse con una menor incidencia y prevalencia de la
enfermedad cardiovascular. En un estudio realizado con antocianinas pudo demostrarse
que estos compuestos son capaces de inhibir la funcion plaquetaria. El efecto
antitrombético de los polifenoles puede justificarse en base a su capacidad para inhibir
enzimas implicadas en la sintesis de eicosanoides, como el tromboxano A2, la

ciclooxigenasa y la lipooxigenasa.
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Estos compuestos inhiben por lo tanto la sintesis de moléculas derivadas del acido
araguidénico que estan directamente involucradas en la regulacion de la homeostasis

vascular (Tomas — Barberan, 2003; Quifiones y col., 2012).

1.1.2.4. Efecto antiinflamatorio

La reaccién inflamatoria es un mecanismo fisioldgico del cuerpo en respuesta a la agresion
de microorganismos y otros productos solubles. Esta inflamacidn encuentra su génesis en
un estado de estrés oxidativo, consecuencia del desequilibrio entre la produccion de
especies reactivas de oxigeno (ROS) y los antioxidantes encargados del sistema de defensa
de los organismos humanos (Salemy col., 2017).

El estrés oxidativo produce un aumento de enzimas como la ciclooxigenasa y la
lactoperoxidasa, implicadas en la liberacion de factores tales como interleuquinas y
quimocinas (Quifiones y col., 2012).

La falta de sistemas antioxidantes puede causar muchas enfermedades inflamatorias. Sin
embargo, los antioxidantes enziméaticos y no enzimaticos ayudan a proteger al organismo
de la generacion excesiva de ROS en los estados inflamatorios. Algunos estudios
mostraron que los alimentos de origen vegetal ricos en CPF tendrian un efecto beneficioso
frente al estrés oxidativo mediante el aumento de los sistemas antioxidantes (Salem y col.,

2017).

1.1.2.5. Efecto anticancerigeno
Los polifenoles actdan inhibiendo la proliferacién celular que se encuentra completamente
desregulada en los casos de cancer. Esta inhibicion de la proliferacion ha sido demostrada

in vitro en muchas lineas celulares tumorales.
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El efecto antiproliferativo, se produce a través de la inhibicion del ciclo celular o
induciendo apopotosis en las células tumorales. Esto ha sido demostrado en células de
varios tipos de leucemia, cancer de estomago, de pulmén, de colon, de vejiga, y prostata
(Barberan, 2003).

Los polifenoles también pueden proteger frente al cancer mediante la inhibicion del dafio
oxidativo del ADN, oxidacion que parece ser una importante causa de mutaciones que
potencialmente podria ser reducida por los antioxidantes de la dieta. Los polifenoles, por
su actividad antioxidante, podrian prevenir esta oxidacién si alcanzan aquellos tejidos

donde estas oxidaciones se pueden producir (Barberan, 2003).

1.1.3. Frutas

1.1.3.1. Definicion

El Codigo Alimentario Argentino define la fruta como el fruto maduro procedente de la
fructificacion de una planta sana que, habiendo alcanzado su madurez fisioldgica, presenta
las caracteristicas organolépticas adecuadas para su consumo al estado natural (Cddigo
Alimentario Argentino, 2021).

Las frutas pueden ser clasificadas segin su naturaleza en: Carnosas (parte comestible >
50% de agua), Secas (parte comestible < 50% de agua) y Oleaginosas (grasas comestibles);
segun su estado las frutas pueden ser frescas, desecadas (reducido el agua por accion
natural del aire y del sol), deshidratadas (reducido el agua por diversas técnicas).

Desde el punto de vista botanico las frutas se pueden clasificar en: Frutas Carnosas
derivadas de una sola flor; Drupa: pericarpio carnoso que rodea a una semilla con cascara
lefiosa (ciruela, melocotdn, aguacate, fresas, frambuesa), Pomas; parte de la flor,
receptaculo floral (pendunculo) (manzanas, peras, membrillo), Bayas; son las frutas

carnosas con semillas menudas dispuestas en la pulpa (uva, arandano, platano, datil,

15
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sandia, melon, citricos). Y en Frutas Carnosas Compuestas derivadas de una inflorescencia
y pueden ser sorosis (pifia) o sicono (higo) (Uriarte y col., 2018).

Las frutas son necesarias para conseguir una dieta saludable, debido a que su adecuado
consumo diario ayuda a la prevencion de diferentes enfermedades. La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la Food and Agriculture Organization (FAO) recomiendan
que al dia se deben consumir al menos 400 g de frutas y verduras para prevenir diversas
enfermedades y carencias de micronutrientes.

Teniendo en cuenta la legislacion actual de alimentos, el CAA, que diferencia “Jugo” (son
los obtenidos por medios mecanicos de las frutas comestibles, sanas, limpias y maduras) y
“Pulpa” (es el triturado de las frutas con su jugo y privadas o no de su piel o céscara, segun
corresponda), se destaca que en la presente tesina se utilizé la pulpa de las frutas para no
solo incorporar los compuestos solubles, sino también las fibras que tienen alto valor

nutricional.

1.1.3.2. Beneficios para la salud

Entre los beneficios que nos proveen las frutas, es importante sefialar los siguientes:

1. Su alto contenido en agua facilita la eliminacion de toxinas de nuestro organismo y nos
ayuda a mantenernos hidratados.

2. Su aporte de fibra ayuda a regular la funcién intestinal y a evitar o corregir el
estrefiimiento. Ademas, posee efectos beneficiosos tanto en la prevencion como en el
tratamiento de ciertas enfermedades (exceso de colesterol, diabetes, obesidad, calculos en
la vesicula biliar, diverticulos, cancer de colon y ulcera).

3. Los citricos: kiwi, melon, fresas, etc., son fuente de vitamina C.

4. Contienen antioxidantes que protegen frente a enfermedades relacionadas con la

degeneracion del sistema nervioso, enfermedades cardiovasculares e incluso el cancer.
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La ingesta insuficiente de frutas y verduras es uno de los 10 factores principales de riesgo
de mortalidad a escala mundial (Zapata y col., 2016). Se calcula que la ingesta insuficiente
de frutas y vegetales causa en todo el mundo aproximadamente un 19% de los canceres
gastrointestinales, un 31% de las cardiopatias isquémicas y un 11% de los accidentes
cerebro vasculares (ENNyS, 2019).

Por otro lado, las bayas cominmente consumidas (mora, frambuesa, arandano y frutillas),
contienen antioxidantes naturales como las vitaminas C y E, y micronutrientes como acido
félico, calcio, selenio, alfa y beta caroteno y luteina.

Los fitoquimicos que se encuentran en las bayas, sean frescas 0 en jugos, incluyen
polifenoles junto con altas proporciones de flavonoides, incluidas antocianinas y
elagitaninos (Ramos Escudero y col., 2006). Estos compuestos producen mejoras
significativas en la oxidacion de LDL, peroxidacion de lipidos, la capacidad antioxidante
plasmética total, dislipidemia y el metabolismo de la glucosa. Es por esto, que se
recomienda el consumo de bayas como un grupo de frutas esenciales en una dieta

saludable para el corazon (Basu y col., 2010).

1.1.3.3. Informacion nutricional
La composicion de las frutas difiere en funcion del tipo de fruto y de su grado de
maduracién, siendo el agua el componente mayoritario en todos los casos. Constituye, en
general, mas del 80% del peso de la porcion comestible, oscilando entre un 82% en las
uvas, un 90% en las fresas y hasta un 95% en la sandia.

Particularmente, los frutos rojos o frutos del bosque son un grupo de bayas
caracterizadas por intensos y alegres colores, con multitud de variedades; y algunos son
principalmente silvestres. Dentro de estas frutas podemos incluir: arandanos, frambuesas,

fresas, cerezas, grosellas y moras. Tienen un alto contenido en agua, lo que las hace poco
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caldricas (40-60Kcal/100g, provenientes en su mayoria de los azUcares: de 9 a 15g de
azlcar/100g), alto contenido en fibra, vitaminas y minerales (Uriarte y col., 2018).

Ademaés, poseen compuestos bioldgicamente activos y no nutritivos
(principalmente: acidos fendlicos, proantocianicinas, antocianinas y otros flavonoides) que
tienen efectos beneficiosos para la salud.

Los componentes no nutritivos que componen las bayas son:
Fibra: parte de la que aportan son pectinas, un tipo de fibra soluble en agua que juega un
papel fundamental en la consistencia de las frutas y que, proporciona efectos beneficiosos
para nuestra salud. La fibra en las frutas frescas se encuentra en una proporcion entre el
0,7% y el 4,7%. Las frutas con un menor contenido de agua, o cuya porcion comestible
contiene semillas, tienen valores de fibra dietética mas elevados (Martinez Berriochoa y
col., 2012).
Acidos organicos (0,5% - 6%): influyen en el sabor y aroma de los frutos rojos. El &cido
citrico (citricos, fresas, peras, etc.) potencia la accién de la vitamina C y ejerce una accion
desinfectante y alcalinizadora de la orina.
Otros acidos organicos presentes son el malico (manzanas, cerezas, ciruelas, etc.) y el
salicilico (fresas y fresones), este Ultimo de accidén anticoagulante y antiinflamatoria
(Martinez Berriochoa y col., 2012).
Elementos fitoquimicos (colorantes, aromas y compuestos fendlicos): a pesar de estar
presentes en muy bajas concentraciones, influyen de forma decisiva en la aceptacion y
apetencia por las frutas y, muchos de ellos son, ademas, antioxidantes que contribuyen a
reducir el riesgo de enfermedades degenerativas, cardiovasculares e incluso del cancer

(Martinez Berriochoa y col., 2012; Quifiones y col., 2012).
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1.1.4. Alimentos fortificados

La fortificacion de un alimento es “la adicion de uno o mas nutrientes esenciales en el
alimento, con el fin de prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o0 mas
nutrientes en la poblacion o en grupos especificos de la poblacion” (Cddigo Alimentario
Argentino, 2021).

Es importante tener en cuenta que la fortificacion no es obligatoria, pero en caso que una
empresa defina hacerlo debera cumplir con ciertos requisitos. Estos alimentos deben
cubrir, en una porcién del producto, desde un 20% hasta un 50% de los requerimientos
diarios recomendados para el nutriente.

Ademas, los nutrientes incorporados deben:

a) Ser estables en el alimento en las condiciones habituales de almacenamiento,
distribucidn, expendio y consumo y presentar una adecuada biodisponibilidad.

b) No presentar incompatibilidad con ninguno de los componentes del alimento ni con otro
nutriente agregado.

c) Estar presente en niveles tales que no ocasionen una ingesta excesiva por efecto

acumulativo a partir de otras fuentes de la dieta (Codigo Alimentario Argentino, 2021).

1.1.5. Yoqur

1.1.5.1. Definicion

La Legislacion Argentina define al yogur como el producto obtenido por coagulacion y
disminucion del pH de la leche o leche reconstituida, por fermentacion lactica mediante
cultivos protosimbidticos de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a los que en forma complementaria pueden acompafar otras
bacterias lacticas. Estos microorganismos deben ser viables, activos y abundantes en el

producto final durante su periodo de validez (Codigo Alimentario Argentino, 2021).
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1.1.5.2. Beneficios para la salud

El yogur posee un alto contenido de proteinas y una mayor biodisponibilidad de calcio en
comparacion con la leche, ya que el pH acido ioniza el calcio facilitando su absorcion en el
intestino y reduce el efecto inhibitorio del acido fitico dietario sobre este mineral, por lo
que también es reconocido como alimento saludable (Adolfsson y col., 2004).

Los productos lacteos fermentados con bacterias acido lacticas (BAL) (probiéticos) ayudan
a incrementar la habilidad del cuerpo para resistir la invasion de patdgenos y mantener la
salud del huésped. Las BAL probidticas pueden obstaculizar la colonizacion y
subsecuentemente la proliferacion de los patdgenos, debido a que tienen un potencial para
producir toxinas (sustancias antimicrobianas) en el tracto gastrointestinal (Burton y col.,

2017).

Ademas, las bacterias presentes en el yogur ejercen efectos benéficos sobre la salud a
través de la modulacion de la microbiota intestinal. En este sentido, los efectos de BAL y
otros constituyentes del yogur sobre el metabolismo y composicion de la microbiota del

intestino son un excelente ejemplo de la bioactividad del yogur (Burton y col., 2017).

1.1.6.3 Composicion nutricional del yogur

Hidratos de Carbono: el hidrato de carbono presente en el yogur es la lactosa, la cual
colabora en la absorcion de calcio.

Proteinas: son una buena fuente de proteinas de alto valor biologico, ya que poseen todas
las sustancias que el organismo necesita para la sintesis de nuevas proteinas, hormonas y
formacion de estructuras.

Grasas: el porcentaje de lipidos es variable y esta relacionado con el contenido presente en

la leche que se utilice para su elaboracion (Nigro y col., 2018).
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Vitaminas: aporta vitamina A, vitamina B12, riboflavina, niacina y vitamina B6. Todas
ellas son muy importantes ya que, intervienen en diferentes procesos metabdlicos,
permiten el crecimiento y el buen funcionamiento del organismo (Ramirez y col., 2017).
Minerales: contiene calcio en un alto porcentaje (permite un adecuado crecimiento,
interviene en la formacion y metabolismo del hueso y es importante para la contraccién
muscular). Este tiene muy buena biodisponibilidad gracias a la participacion de la vitamina
D que también es aportada por la leche; asimismo contiene una adecuada relacién entre el
calcio y fésforo dos factores que facilitan su absorcion.

El yogur ademas posee otros minerales como el magnesio, el cual interviene
fundamentalmente en el metabolismo energético y en el de las proteinas; se hallan también
potasio, zinc y sodio, todos ellos en pequerias cantidades, pero necesarios ya que cada uno
cumple con funciones especificas en el organismo (Ramirez y col., 2017; Nigro y col.,

2018).

1.1.6.4. Proceso de elaboracion de yogur

El proceso de elaboracion del yogur es una artesania antigua que se remonta a miles de
afios y posiblemente incluso a la domesticacion de la vaca, oveja o cabra; pero es seguro
asumir que, antes del siglo X1X, las distintas etapas eran poco conocidas. La supervivencia
del proceso a traves de las edades se puede atribuir, por lo tanto, al hecho de que la escala
de elaboracion era relativamente pequefia y, la artesania se transmitié de padres a hijos. Sin
embargo, en las ultimas décadas el proceso se ha vuelto mas racional, principalmente
debido a varios descubrimientos y / o mejoras en disciplinas como: microbiologia y
enzimologia; fisica e ingenieria; quimica y bioquimica. Sin embargo, segun los estandares
actuales de la tecnologia industrial, el proceso de elaboracidn del yogur sigue siendo un

proceso complejo que combina el arte y la ciencia (Tamime y Robinson, 2007).
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La leche es la materia prima fundamental en la elaboracién de yogur como en la mayoria
de los productos lacteos. La composicién fisico-quimica de la misma influird en las
caracteristicas del gel formado luego del proceso fermentativo, y es por ello, que la leche
utilizada para elaborar yogur debe encontrarse estandarizada en su contenido graso y
proteico.

Luego de estandarizar la leche, la misma es sometida a un calentamiento a 80 - 90° C
durante un periodo de 10 a 30 minutos. Por un lado, el tratamiento térmico garantiza la
destruccion de la mayoria de las células vegetativas de patdgenos e indeseables, asi como
también disminuye la cantidad de microorganismos competidores para el cultivo iniciador
o starter. Por otro lado, permitira la formacién de un gel firme y con buena viscosidad.
También el aumento de temperatura disminuye la solubilidad del oxigeno, lo cual resulta
beneficioso para el crecimiento de las bacterias lacticas. Este cultivo se inocula en una
etapa posterior y es el responsable de llevar a cabo la fermentacion.

Una vez concluido el proceso térmico, se disminuye la temperatura hasta valores que
permitan el desarrollo de las bacterias lacticas (~42° C). En la produccién de yogur, las
BAL utilizadas son L. bulgaricus y S. thermophilus. Ambas son termofilas, tienen un
Optimo crecimiento entre los 40 - 45° C., son microaerdfilas, &cido tolerante y se
caracterizan por la produccion de &cido lactico a partir de azlcares.

Durante la fermentacion, L. bulgaricus y S. thermophilus realizan principalmente tres
transformaciones bioquimicas en los componentes de la leche: i) conversion de la lactosa a
acido lactico (fermentacion), ii) hidrdlisis de las caseinas en péptidos y aminoacidos libres
(protedlisis) y iii) ruptura de la grasa lactea en &cidos grasos libres (lipolisis). Estas
reacciones generan varios metabolitos, resultando en un descenso de pH, formacion de una

textura semisolida y el flavor caracteristico.
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Una vez que se alcanza el pH deseado (~4,7), el yogur es enfriado para detener la actividad
metabolica de los microorganismos. De lo contrario, el producto podria tornarse demasiado
acido. El objetivo de esta etapa es llevar al producto desde la temperatura de fermentacion
hasta los 10° C, también contribuye a incrementar la firmeza del gel debido al cambio en la
estructura de las particulas de caseina, por el fortalecimiento de las interacciones puente

hidrogeno, y al incremento del area de contacto entre las mismas (Bustos y col., 2019).

1.1.7. Andlisis sensorial de los alimentos

Se define como una disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar las
reacciones percibidas por los sentidos de las personas hacia ciertas caracteristicas de un
alimento como son su sabor, olor, color y textura, por lo que el resultado de este complejo
de sensaciones captadas e interpretadas son usadas para medir la calidad de los alimentos,
asi como también, nos proporciona informacién sobre las expectativas de aceptabilidad de
parte del consumidor (Dominguez y col., 2007).

Dentro de las principales caracteristicas sensoriales de los alimentos se destacan: el olor,
que es ocasionado por las sustancias volatiles liberadas del producto, las cuales son
captadas por el sentido del olfato; el color es uno de los atributos visuales mas importantes
en los alimentos y es la luz reflejada en la superficie de los mismos (Dominguez y col.,
2007).

El instrumento empleado en la evaluacion sensorial son jueces, capacitados para hacer una
evaluacién y medicion, a través de la percepcién por medio de los sentidos, de
caracteristicas de sabor, olor, etc., haciendo una evaluacion integral e incluso dando una

opinion subjetiva acerca del gusto/disgusto del producto (Dominguez y col., 2007).
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1.1.7.4. Jueces

Se llama juez al individuo que para evaluar un producto se vale de la capacidad perceptiva
de uno o varios de sus sentidos.

Existen cuatro tipos de jueces: i) el juez experto, ii) entrenado, iii) semientrenado o de
laboratorio y iv) consumidor.

El juez experto es el que tiene gran experiencia en probar un determinado alimento, posee
una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y
evaluar entre caracteristicas de un alimento. Poseen habilidad, experiencia y criterio para
efectuar las pruebas por lo que sélo es necesario contar con su respuesta.

El juez entrenado es una persona que posee suficiente habilidad de alguna propiedad
sensorial o algln sabor o textura en particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y
practica acerca de la evaluacion sensorial y sabe exactamente qué se desea medir en una
prueba.

El juez semientrenado o de laboratorio son personas que han recibido un entrenamiento
tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia
y poseen cierta habilidad pero que generalmente sélo participan en pruebas discriminativas
sencillas.

El juez consumidor son personas tomadas al azar, que se emplean solamente para pruebas
afectivas o de preferencia. Es importante conseguir jueces que sean consumidores
habituales del producto a probar, o en el caso de productos totalmente nuevos, que sean los

potenciales consumidores de dicho alimento (Dominguez y col., 2007).

1.1.7.5. Tipos de pruebas para la evaluacion sensorial
De acuerdo a la finalidad del estudio, las pruebas sensoriales pueden clasificarse en

pruebas discriminativas, descriptivas y afectivas.
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Las pruebas discriminativas son aquellas que se emplean cuando se desea establecer si hay
diferencia o no entre dos 0 mas muestras, y en algunos casos la magnitud de esa diferencia.
En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la
manera mas objetiva posible. Se busca conocer la magnitud y la intensidad de los atributos
de los alimentos. Los resultados comprenden una descripcion completa de los productos.
Son mas dificiles de realizar ya que, el entrenamiento de los jueces debe ser intenso y la
interpretacion de resultados es ligeramente mas laboriosa que en otros tipos de pruebas.
Las pruebas afectivas o hedonicas evallan la respuesta (reaccién, preferencia o
aceptacion) de consumidores reales o potenciales de un producto, idea o caracteristica
especifica de un alimento, ademas permiten establecer si hay diferencias entre muestras y
la magnitud de las mismas, lo que admite mantener o modificar la/s caracteristica/s
diferencial/es. Es decir que son aquellas pruebas en las cuales el evaluador expresa su
reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo
rechaza, o si lo prefiere o no (Dominguez y col., 2007).

La aceptabilidad hace referencia al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un
producto. Consiste en una escala de medicion de una persona y su comportamiento.
Mientras que, la preferencia refiere a la eleccion entre varios productos sobre la base del
gusto o disgusto. Se basa en la eleccién de una persona entre un conjunto de alternativas
(dos 0 mas productos). Cuando se utilizan dos muestras se refiere a una prueba pareada
(Manfugas, J., 2007).

Las pruebas de aceptabilidad son usadas para identificar las caracteristicas de un producto
traducidas en grados de aceptabilidad de diferentes cualidades organolépticas del mismo,
por ejemplo: la aceptabilidad del sabor, color, consistencia, grado de dulzor, etc.

Basados en los antecedentes encontrados y los resultados de las investigaciones

mencionadas con anterioridad sobre la incorporacion de jugos como estrategia de
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fortificacion de compuestos polifendlicos y teniendo en cuenta que el yogur es un alimento
de consumo masivo, en la presente tesina se pretendid responder a las siguientes preguntas:
1- ¢La incorporacion de pulpa de frutas de ardndanos o frutilla en la elaboracion de
yogures como estrategia de aumento en el consumo de polifenoles, genera cambios
(positivos/negativos) en las caracteristicas organolépticas de los mismos?

2- ¢Los yogures elaborados con pulpa de frutas de ardndanos o frutilla como estrategia de
aumento en el consumo de polifenoles son preferidos por los consumidores en distinto
nivel?

De este modo, se obtuvo informacién valiosa para la poblacién en general, como asi
también para profesionales del ambito de la salud y méas especificamente, de la nutricion
sobre un tipo de alimento que tiene efectos potencialmente beneficiosos para la salud y que

puede ser aceptado por los consumidores.

1.2.  Hipdtesis

La incorporacion de pulpas de frutas en la elaboracion de yogur como estrategia de
aumento en el consumo de polifenoles genera cambios (positivos 0 negativos) en las
caracteristicas organolépticas de los mismos provocando (mayor o menor) aceptacion del
producto. Ademas, la preferencia de los consumidores por los yogures elaborados con

pulpa de frutilla o ardndanos tienen distintos niveles de aceptacion.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar las caracteristicas organolépticas y nivel de preferencia de yogures elaborados
con pulpa de frutas (arandanos y frutillas) como estrategia de aumento en el consumo de

polifenoles.
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1.3.2. Obijetivos especificos

= Elaborar yogures con pulpa de frutas como estrategia de aumento en el consumo de
polifenoles.

= Evaluar las caracteristicas organolépticas (color, aroma, sabor, textura, global) de los
yogures elaborados.

= Comparar la preferencia sensorial de los yogures elaborados con pulpa de frutas

(ardndanos y frutillas).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio metodoldgico

2.1.1. Tipo de estudio

La presente investigacion es un estudio transversal, con un enfoque cuantitativo y de tipo
descriptivo debido a que se especificaron propiedades y caracteristicas del yogur
adicionado con pulpa de frutas. Ademas, es un estudio exploratorio dado que el problema

investigado ha sido poco abordado.

2.1.2. Poblacién y muestra

La muestra estuvo conformada por un total de 60 encuestados, constituida por alumnos,
personal docente y no docente de la Universidad de Concepcion del Uruguay (UCU),

Centro Regional Santa Fe.

2.1.2.1. Criterios de inclusion
v' Personas que consumian yogur habitualmente.
v’ Personas que aceptaron voluntariamente participar del estudio y firmaron el
consentimiento informado.

v' Personas que entraban en el rango etario objetivo (mayores de 18 afios).

2.1.2.2. Criterios de exclusion
v" Individuos que no dieron su consentimiento para participar del ensayo.
v" Personas que manifestaron alguna patologia en la cual estaba contraindicado el
consumo de yogur o productos lacteos (Ejemplo: intolerancia a la lactosa).
v" Individuos que manifestaron pérdida de olfato o gusto a causa de alguna

afeccion o patologia.
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2.1.2.3. Consideraciones éticas

En la presente investigacion se tuvo en cuenta los principios éticos para la investigacion
médica en seres humanos de la Declaracién de Helsinki, velando por la vida, la salud, la
dignidad, la integridad, el derecho a la autodeterminacién, la intimidad y la
confidencialidad de la informacién personal de las personas que participaron de la
investigacion. Previo a la investigacion, se les explico a los participantes el propdsito del
trabajo y como se desarrollara, pidiendo su consentimiento, siendo voluntaria su
participacion (Anexo 1). Se aseguro el respeto hacia todos los participantes para proteger

su salud y derechos individuales.

2.1.3. Variables de estudios dependientes

2.1.3.1. Aceptabilidad sensorial
Definicion: Hace referencia al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto.
Consiste en una escala de medicion de una persona y su comportamiento.

Tipo de variable: cuantitativa, escala heddnica no estructurada.

Me es Me gusta

Me disgusta indiferente mucho

mucheo

2.1.3.2. Preferencia sensorial

Definicion: Permite comparar un producto en relacion con otro, respondiendo a la pregunta
“¢ Cual prefiere?”, en este caso se evalua el perfil sensorial global (2 niveles):

1-Muestra At

2-Muestra B

! Nota: Las caracteristicas de las muestras son indicadas en el apartado 6.4.
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2.1.4. Variables de estudios independientes

2.1.4.1. Tipos de yogur

Definicion: Es una variable cualitativa que representa la variedad de yogur. Las variedades
de yogur se detallan en el disefio (Tabla 1).

-Yogures controles

-Yogures experimentales

2.1.4.2. Edad

Definicidon: Es una variable cuantitativa discreta que representa la cantidad de afios
cumplidos hasta la fecha actual. Los grupos etarios se pueden categorizar en 3 niveles
(L6pez y Suarez, 2009):

1- 18-35 afios: Adultos jovenes

2- 36-59: Adultos

3- 60 afios 0 mas: Adultos mayores

2.1.4.3. Sexo
Definicion: lo que diferencia por caracteristicas anatdmicas y fisiologicas a hombres de
mujeres.

Tipo de variable: Es una variable de tipo cualitativa dicotomica.

1-Femenino

2-Masculino
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2.2.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.2.1. Experiencia preliminar

Esta prueba se llevo a cabo para determinar la cantidad de pulpa de frutas (arandanos y
frutillas) que era posible agregar sin producir alteraciones en la coagulacion del yogur. El
proceso fue llevado a cabo por la metodologia descripta en Tamime y Robinson (2007).

La pulpa de frutas utilizadas fueron pulpas de elaboracion propia siguiendo el proceso
descripto por Vallejo y col., (2020), donde se procedio al lavado y secado de las frutas,
luego se las trituré utilizando una procesadora. Posteriormente, la pulpa obtenida fue
sometida a un tratamiento térmico (62° C durante 30 minutos), y por ultimo, fueron
agregadas a la leche. Tanto para la pulpa de ardndanos, como para la pulpa de frutillas, se
elaboraron 3 tipos de yogures (Tabla 1): i-yogur con agregado de 25 mL de pulpa, ii-yogur
con agregado de 50 mL de pulpa y iii-yogur con agregado de 100 mL de pulpa. Ademas, se

elabor6 un yogur sin agregado de pulpa como control.

Tabla 1 Disefio de las experiencias preliminares
Experiencia Descripcion*

Yogur control YC (sin pulpa de frutas)

YEF 25 (con 25 mL de pulpa de frutillas)

Yogures experimentales de

frutilla YEF 50 (con 50 mL de pulpa de frutillas)

YEF 100 (con 100 mL de pulpa de frutillas)

YEA 25 (con 25 mL de pulpa de ardndanos)

Yogures experimentales de

) YEA 50 (con 50 mL de pulpa de ardndanos)
ardndanos

YEA 100 (con 100 mL de pulpa de arandanos)

* El volumen de pulpa de frutilla y arandanos indicado fue adicionado a un litro de leche.

Para esta experiencia, la leche cruda fue obtenida de un tambo de la zona de Cerrito, Entre
Rios. Se procedi6 a pasteurizar cuatro litros de leche calentando a 80° C durante 30 min.

Finalizado el calentamiento, se enfrié rapidamente a una temperatura de 42° C. Luego la
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leche fue fraccionada en cuatro partes iguales, en frascos de vidrio de un litro. A los

frascos se les incorporé pulpa o no segun correspondiera a control o experimental.
Ademas, a todos los frascos se les incorpord 36 g de leche en polvo para aumentar el nivel
de solidos, 150 g de yogur natural como fermento y finalmente 40g de azlcar. Se procedio
a incubar a 42° C durante aproximadamente 4-5 hs, tiempo necesario para que el pH llegue
a 4,7 y se produzca la coagulacion de la leche. Una vez lograda la coagulacién, se enfrio
los yogures a 4° C. Se los dej6 a esa temperatura durante 24 hs y luego se realizo el estudio
sensorial. Los yogures elaborados con 25 ml, 50 ml y 100 ml de pulpa de arandanos y
frutilla son mostrados en la Figura 5. Previo batido de los yogures, los mismos fueron
evaluados sensorialmente por un panel de 5 personas. Este analisis preliminar permitio
determinar la cantidad de pulpa adecuada de cada fruta que se debia agregar sin producir
alteraciones en la coagulacion ni en las caracteristicas organolépticas del producto final.
Las dosis de 25 mL para el yogur con pulpa de arandanos y 50 mL para el yogur con pulpa

de frutilla fueron seleccionadas para el estudio sensorial con los panelistas consumidores.
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Yogures preferidos por el
panel sensorial

~ YEA100
YEF100

Figura 5. Yogures elaborados con la incorporacién de 25 ml, 50 ml y 100 ml de pulpa de
arandanos y frutillas. YC: yogur control.

2.2.2. Disefo de la elaboracidn de los yogures seleccionados

Se elaboré un yogur control (YC) al que no se le incorporé pulpa y dos yogures
experimentales, YEA 'y YEF, a los que se les incorpor6 25 mL de pulpa de ardndanos y 50
mL de pulpa de frutillas, respectivamente.

Los mismos fueron evaluados por los panelistas que puntuaron las caracteristicas
sensoriales (aroma, color, sabor, textura, global), y luego se realiz6 una prueba sensorial
comparativa de aceptacion entre los dos yogures elaborados en la experiencia 1 (YEA y

YEF). El disefio de las dos experiencias es resumido en la Tabla 2.
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Tabla 2 Disefio de las elaboraciones de yogur

Experiencia  Codigo Descripcion

YC  Yogur control (sin pulpa)

YEF  Yogur experimental 1 (con 50 mL de pulpa de frutillas)

Experiencia 1
YEA  Yogur experimental 2 (con 25 mL de pulpa de ardndanos)

YEF  Yogur experimental 1
Experiencia 2
YEA  Yogur experimental 2

2.2.3. Elaboracién de yogur

Una vez determinada la cantidad de pulpa adecuada a agregar de cada fruta (arandanos y
frutillas), se procedio a la elaboracion de los yogures, con la tecnologia tradicional a
pequefia escala o también denominada tecnologia casera (Tamime y Robinson, 2007;
Dimitrellou y col., 2020) (Figura 2). El proceso de elaboracién de estos fue descripto en la

experiencia preliminar.
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Figura 2. Flujograma de elaboracion de yogur (adaptado de Tamime y Robinson, 2007 y

Dimitrellou y col., 2020)
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2.2.4. Aceptabilidad sensorial

El estudio de aceptabilidad se realizo en un total de 60 jueces en las instalaciones de la
Universidad de Concepcion del Uruguay, Centro Regional Santa Fe, en un aula destinada y
preparada exclusivamente para las pruebas sensoriales. EI mismo se realiz6 pasadas las 24
hs de la elaboracion.

Cada uno de los evaluadores recibio las tres muestras de yogur codificadas en recipientes
de 110 cm®(Tabla 2), las cuales estaban codificadas con letras al azar. Después de probar
las muestras, los encuestados puntuaron las caracteristicas sensoriales (aroma, color, sabor,
textura, global) en una escala no estructurada (Figura 3) anclada en los extremos
correspondientes a "Me disgusta mucho" y "Me gusta mucho™ y en el centro con "Me es

indiferente".

Me es Me gusta

Me di t
e disgusta indiferente mucho

mucho

l | l

I 1 1

Figura 3. Escala no estructurada de puntuacion

2.2.5. Prueba de preferencia pareada

Para poder comparar los yogures que fueron elaborados en la experiencia 1 (YEF y YEA)
se llevd a cabo un analisis sensorial comparativo que consistio en una prueba de
preferencia pareada.

Esta prueba se realizd con los mismos panelistas consumidores que realizaron la prueba

sensorial en la primera experiencia.
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Tal como se representa en la Figura 4, cada panelista probd las dos muestras y luego

respondio a la siguiente pregunta ““;Cual es la muestra que prefiere?”. A cada muestra se le

asigno un cddigo y las mismas fueron presentadas de manera simultanea.

Edad: ... SEXO: s

Por favor pruebe las dos muestras de productos presentados,
empezando por el de la izquierda y siguiendo por el de la derecha.
Luego marque con una X el producto de su preferencia.

YEF YEA

Figura 4. Prueba de preferencia pareada (Adaptado de Dominguez, 2007).

2.2.6. Actitud de compra

Finalmente, a cada juez consumidor luego de probar los yogures experimentales y control

se les consulto si lo comprarian.

2.3.  Frecuencia de consumos de yogur
Para caracterizar al panel sensorial se realizé un andlisis de frecuencia de consumo de
diferentes tipos de yogur utilizandose para ello una encuesta ya utilizada por Surraco y

col., (2016).

2.4.  Andlisis estadistico
Los resultados del estudio sensorial se analizaron mediante el programa estadistico
SPSS IBM por medio del analisis de la varianza (ANOVA), o Kruskal-Wallis cuando los

supuestos del ANOVA no se cumplieron.
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3. RESULTADOS
3.1. Aceptabilidad sensorial

3.1.1. Caracteristicas de los panelistas

Un total de 60 personas realizaron la prueba de aceptabilidad sensorial de las tres
muestras de yogures (YC, YEF y YEA). A modo de ejemplo, se muestra en la Figura 6.b

una de las planillas completadas por los consumidores luego de probar los yogures.

Figura 6. A: Jueces consumidores realizando la prueba de los yogures. B: Planilla contestada por

uno de los jueces consumidores.

El rango etario de los panelistas estuvo entre los 18 y 60 afios. Como se puede observar en
la Figura 7a, la cantidad de adultos intermedios y adultos mayores fue muy baja en la
muestra de la poblacion estudiada, y por lo tanto la variable edad no fue utilizada en el
andlisis estadistico.

En cuanto a la variable sexo (Figura 7b), 37 mujeres (61.7 %) y 23 hombres (38.3 %)

participaron del estudio.
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Figura 7. Caracterizacion de la muestra de los panelistas por sexo (A) y edad (B).

3.1.2. Puntuaciones sensoriales

Las distribuciones de las puntuaciones sensoriales de todos los consumidores, para las
tres muestras de yogures (YC, YEF, YEA) son representadas en la Figura 8. En general, se
observé que independientemente de la muestra de yogur todas las puntuaciones sensoriales

fueron altas.
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Figura 8. Puntuaciones sensoriales realizadas por todos los consumidores en las variables color,
sabor, aroma, textura y global para los yogures YC-yogur control (A), YEF-yogur elaborado con

pulpa de frutillas (B) y YEA- yogur elaborado con pulpa de arandanos (C).

Aunque, la dispersion de los datos fue relativamente grande en los tres yogures, las
variables de color, sabor y global presentaron diferencias significativas (p < 0,05), tal como
se observa en la Tabla 2, que muestra los valores promedios, desviaciones estandar, y

significancia del andlisis estadistico.

Tabla 2. Puntuaciones sensoriales (promedios + desviacion estandar) de todos los consumidores.
Caracteristica sensorial

Color Sabor Aroma Textura Global
YC 7,59+2,48P 7,10+2,81% 6,41+2,66 8,32+2,24° 7,79+2,18°
YEF 6,64+2,992 6,52+2,842 5,97+2,81 6,96+3,172 6,91+2,66%
YEA 8,59+2,09¢ 7,89+2,56" 6,61+2,50 8,00+2,46° 8,11+2 48"
p valor 0,0002 0,0241 0,4011 0,0145 0,022

YC: yogur control. YEF: yogur elaborado con pulpa de frutillas. YEA: yogur elaborado con pulpa de arandanos
Letras distintas indican diferencias significativas (p <0.05) dentro de una misma caracteristica sensorial.

Es interesante destacar que las caracteristicas de sabor, aroma, textura, y global no fueron
afectadas negativamente por la incorporacion de pulpa de arandano a la tecnologia de

elaboracion de yogur. Por otro lado, el color fue mejorado por la incorporacion de
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arandanos ya que las puntuaciones del YEA fueron mayores (YC=7,59+2,48
YEA=8,59+2,09).
Distinguiendo por sexo, las distribuciones de las puntuaciones sensoriales de las mujeres

para las tres muestras de yogures, son representadas en la Figura 9.
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Figura 9. Puntuaciones sensoriales realizadas por los consumidores de sexo femenino en las
variables color, sabor, aroma, textura y global para los yogures YC-yogur control (A), YEF-yogur

elaborado con pulpa de frutillas (B) y YEA- yogur elaborado con pulpa de arandanos (C).
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Si bien se observaron algunas diferencias numericas respecto a las puntuaciones mostradas
anteriormente donde se incluye a los hombres, las diferencias significativas entre los

grupos fueron las mismas que las observadas anteriormente para toda la muestra (Tabla 3).

Tabla 3. Puntuaciones sensoriales (promedios + desviacion estandar) de las mujeres.
Caracteristica sensorial

Color Sabor Aroma Textura Global
YC 7,60+2,712 7,39+2,87% 6,35+2,79 8,85+1,78° 8,12+2,04°
YEF 7,09+2,952 6,28+2,95? 5,76+2,90 7,20+3,142 6,96+2,882
YEA 9,11+1,56° 8,52+1,98° 6,71+2,40 8,58+2,00° 8,71+1,86°
p valor 0,002 0,0019 0,3132 0,0074 0,0053

YC: yogur control. YEF: yogur elaborado con pulpa de frutilla. YEA: yogur elaborado con pulpa de ardandanos
Letras distintas indican diferencias significativas (p <0.05) dentro de una misma caracteristica sensorial.

Finalmente, las distribuciones de las puntuaciones sensoriales realizadas por los hombres,

y su significancia estadistica son representadas en la Figura 10 y Tabla 4.
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Figura 10. Puntuaciones sensoriales realizadas por los consumidores de sexo masculino en las
variables color, sabor, aroma, textura y global para los yogures YC-yogur control (A), YEF-yogur

elaborado con pulpa de frutillas (B) y YEA- yogur elaborado con pulpa de arandanos (C).

Tabla 4. Puntuaciones sensoriales (promedios + desviacion estandar) de los hombres.

Caracteristica sensorial

Color Sabor Aroma Textura Global
YC 7,56+2,11° 6,63+2,69 6,49+2,50 7,45+2,64 7,25+2,34
YEF 5,90+2,962 6,92+2,66 6,30+2,68 6,56+3,25 6,81+2,32
YEA 7,742 56° 6,89+3,08 6,44+2,70 7,07+2,88 7,15+3,04
p valor 0,0329 0,9321 0,9675 0,5879 0,8321

YC: yogur control. YEF: yogur elaborado con pulpa de frutillas. YEA: yogur elaborado con pulpa de ardndanos
Letras distintas indican diferencias significativas (p <0.05) dentro de una misma caracteristica sensorial.

A diferencia de lo observado en las puntuaciones sensoriales realizadas por las mujeres, los
resultados de los panelistas de sexo masculino solo presentaron diferencias significativas

en la variable de color.

3.1.3. Prueba de preferencia pareada

El yogur elaborado con pulpa de ardndano fue mas preferido que el que se elabor6 con

frutilla (Figura 11).
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Figura 11. Preferencia entre el yogur YEF (B) y YEA (A)

3.1.4. Actitud de compra

La actitud de compra por parte de los consumidores es representada en la Figura 12. Tal
como se puede observar, el 60% de los panelistas afirmaron que comprarian los yogures
YCy YEF.

Por otro lado, la actitud de compra fue un 15% mayor en el YEA, ya que un 75% de los

panelistas luego de probarlo indicaron que lo comprarian.

YC YEF YEA

Figura 12. Actitud de compra para el yogur YC, YEF y YEA.
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3.2.  Frecuencia de consumo

Los resultados de la encuesta de frecuencia de consumo de yogur son mostrados en la
Figura 13. En general, se observd que todos los yogures consultados son consumidos por
alguna de las personas encuestadas. Claramente se puede observar que los yogures
saborizados, yogures con cereales y los yogures descremados son los mas consumidos.
Con un nivel similar de consumo, siguen los yogures con fruta. Por otro lado, los menos

consumidos fueron los yogures naturales, entero y otro tipo de yogures.
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Figura 13. Frecuencia de consumo de yogures.
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4. DISCUSION

El yogur es uno de los productos lacteos fermentados méas populares en todo el mundo y ha
obtenido una amplia aceptacién entre los consumidores como alimento saludable.
Proporciona una variedad de nutrientes en cantidades significativas, en relacion con su
contenido de energia y grasa, lo que lo convierte en un alimento rico en nutrientes
(McKinley, 2005). Por otro lado, las frutas son ricas en compuestos fenolicos e que
proporcionan importantes beneficios para la salud de los consumidores. En este contexto,
en la presente tesina se estudid la aceptabilidad sensorial de un yogur elaborado con leche
adicionada de pulpa de frutas, con la finalidad de aumentar el consumo de compuestos
beneficiosos para la salud.

La incorporacién de componentes en la leche de elaboracién para aumentar el consumo de
diversos nutrientes podria generar un cambio que afecte negativamente la tecnologia de
elaboracion, como por ejemplo un cambio en el pH de la leche. Por este motivo, siempre
deben realizarse pruebas preliminares o disefios de optimizacion para dicha adicion.
Respecto a la incorporacion de frutas/jugos/pulpas al yogur, se han reportado muy pocos
cambios en la tecnologia de su elaboracion (Ramirez y col., 2017; Romero y col., 2018;
Dimitrellou y col., 2020). Estos resultados van en el mismo sentido que los obtenidos en la
presente tesina. En particular, se puede decir que los tiempos de coagulacion de los
yogures, en nuestra investigacion, no presentaron una significativa variacion en el tiempo
de coagulacion, siendo el yogur con agregado de pulpa de arandanos el que tardd menos
tiempo. Esto iria en el mismo sentido con resultados informados recientemente por
Dimitrellou (2020), en el cual se elaboré un yogur con leche adicionada de diferentes jugos
de frutas como fortificacion de polifenoles. Otros estudios que abordaron la tematica de

agregado de frutas/jugo/pulpas al yogur, fueron Hernandez—Herrero y col., (2013),
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Senadeera y col., (2018), Ramirez y col. (2017). A continuacion, se realizara un resumen
de las caracteristicas de estos estudios:

Hernandez — Herrero y col., (2013), analizaron el efecto sobre las propiedades fisico-
quimicas y caracteristicas sensoriales de un yogur con agregado de jugo concentrado de
ciruela y colorante artificial. Para ello, elaboraron tres muestras, a dos de ellas se les
adiciono jugo concentrado de ciruela y a la otra colorante artificial. Utilizaron una escala
de 1 a 7 para evaluar la intensidad del color, donde 1 era débil y 7 fuerte. En cuanto a los
resultados sensoriales, el yogur coloreado con colorante artificial mostré6 mayor intensidad
de color respecto al de jugo de ciruela; cabe sefialar que en términos de aceptabilidad
global, el yogur con zumo de ciruela tuvo una aceptacion favorable comparado con el
coloreado con colorante artificial, por ello, los autores concluyeron que es potencial el uso
de jugo de ciruela como fuente natural de color.

Por otro lado, Senadeera y col., (2018) estudiaron las propiedades antioxidantes,
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del yogur incorporando varias especies de
pulpa de Annona. Para este fin, se elaboraron cuatro muestras de yogures, un yogur control
y tres con agregado de pulpa de guandbana (Annona muricata), dulce (Annona squamosa)
y chirimoya (Annona reticulata) respectivamente. El anélisis sensorial fue realizado por 30
panelistas no entrenados y se utiliz6 una escala de 5 puntos (1-no me gusta mucho y 5 me

gusta mucho). Las puntuaciones mas altas se registraron en el yogur que contiene pulpa de

guanabana, en cuanto a sabor, aroma, color y aceptabilidad general. Por ello, se pudo
concluir que la guandbana se puede utilizar en la fabricacion de un yogur con buenas
propiedades antioxidantes, atributos sensoriales y recuento de probidticos.

Ramirez y col. (2017) incorporaron zumo de vegetales y cascara de pifia a un yogur con el
fin de cubrir necesidades nutricionales de fibra y calcio en etapas criticas, tales como

nifiez, embarazo, entre otras y producir efectos benéficos sobre la salud. La finalidad de
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esta investigacion era saber qué cantidad de zumo de vegetales y cascara de pifia era
posible agregar al yogur sin que se altere la tecnologia de elaboracién, como asi también
aumentar el contenido de calcio y fibra dietética del producto. Se elaboraron cuatro
muestras de yogures, un control y tres restantes a las que se les agregd 5, 7 y 9% de cascara
de pifia y zumo de vegetales, respectivamente. Los resultados de la prueba sensorial
arrojaron diferencias estadisticamente significativas entre el yogur con agregado de 5% de
cascara de pifia y zumo de vegetales respecto al yogur control. También, los autores
destacan el aumento en el contenido de fibra de los yogures tanto, con agregado de cascara
de pifia como con zumo de vegetales. En la presente Tesis se elaboraron yogures con el
agregado de pulpa de frutas la cual estaba compuesta por la fruta entera que fue procesada.
Ambas frutas (arandanos y frutillas), poseen un alto contenido de fibra dietética
(arandanos: 3 — 3,5% vy frutillas: 2 g/100 g) (Alba y col., 2019; Miller y col., 2019), esto
nos permitiria pensar que los yogures elaborados ademaés, de ser fuente de compuestos
polifendlicos también son ricos en fibra dietética.

Teniendo en cuenta que el yogur es un producto de consumo masivo, otros nutrientes
ademas de los polifenoles presentes en las frutas han sido incorporados para mejorar la
salud de los consumidores. Por ejemplo, Couchouli y col. (2013), fortificaron yogures con
extractos de semillas de dos tipos de uvas para aumentar el consumo de &cido galico. De
los principales resultados se destaca que las cantidades de acido galico incorporadas al
yogur no afectaron el pH del mismo, y no causaron defectos importantes en la consistencia,
color y sabor. Otro estudio de fortificacion de yogur fue reportado por Surraco (2016),
quien fortificé yogur con semillas de chia y lino e informaron que el agregado de estas
semillas a los yogures no generd6 modificaciones significativas en las caracteristicas
organolépticas y generales de los yogures, 1o que mostré un alto grado de aceptacion y

también, agrado por parte de los panelistas.

51



Discusién

Aunque, hay muchos reportes en donde los componentes agregados al yogur no afectan
negativamente su calidad sensorial, también hay algunos en donde se ven cambios no
deseados. Un ejemplo concreto es el estudio publicado recientemente por Mejia — Recinos
y Col., (2021), quienes estudiaron la suplementacion de yogur con jalea real a fines de
obtener efectos benéficos sobre la salud. Los autores informaron que no obtuvieron
resultados positivos ya que, el analisis sensorial demostré que la adicion de jalea real
mantuvo la aceptacion del color, pero no asi, la aceptacién de la apariencia, aroma, sabor,
dulzura, acidez y aceptacion general del producto y el yogur natural con azdcar sin adicién
de jalea real fue el producto preferido.

Por su parte, Jaster y col., (2018) realizaron un reciente estudio referido a la mejora en la
actividad antioxidante y propiedades fisico — quimicas de un yogur enriquecido con pulpa
de frutas, en el cual se elaboraron tres muestras de yogur. A dos de ellas se les agrego jugo
de fresa en diferente proporcion (15 y 30%) y a la tercera no se le adiciond pulpa como
yogur control. De los principales resultados, se destaca que los yogures con mayor
agregado de pulpa de fresa, presentaron un elevado contenido de polifenoles comparado
con el yogur control.

En nuestro estudio no observamos cambios negativos en las caracteristicas sensoriales de
los yogures fortificados. De hecho, una de las caracteristicas sensoriales se vio
incrementada por la incorporacion de pulpa, en particular el yogur con ardndanos (YEA).
De estos resultados se puede inferir que las dosis utilizadas en este estudio son adecuadas
para incrementar el contenido de polifenoles en la dieta de la poblacion estudiada. Por otro
lado, hay que destacar que no se realizd una determinacion de la cantidad de polifenoles en
los yogures para confirmar si hubo un incremento en los niveles de los mismos al agregar
la pulpa de frutas. Sin embargo, teniendo en cuenta los resultados informados por trabajos

similares al nuestro en los cuales pudieron confirmar que el nivel de polifenoles era mayor
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(Jaster y col., 2018; Dimitrellou y col., 2020) cuando incorporaban fruta/jugo/pulpa,
nosotros podemos inferir que el nivel de polifenoles de nuestros yogures experimentales se
incremento.

Por otro lado, los niveles de frecuencia de consumo de yogur que encontramos en este
estudio, van en el mismo sentido que los resultados previamente reportados por la Encuesta
Nacional de Nutricién y Salud (2005) donde se informé que el 37, 9 % de las personas de
18 afios 0 mas consumen yogur al menos 1 vez al dia, siendo las mujeres las de mayor
consumo (45 %), mientras que los hombres realizan un consumo menor (41,5 %). Surraco
y col. (2016), por su parte, informaron resultados similares a los obtenidos en nuestro
estudio, siendo los yogures saborizados los mas consumidos por los panelistas, seguido por
los yogures con cereales; a nuestra investigacion se le suma en tercer lugar el consumo de
yogur descremado que también obtuvo un porcentaje considerado en cuanto a su ingesta
diaria.

Si bien, no hay una ingesta diaria recomendada (IDR) de polifenoles definida por la Food
and Nutrition Board del National Research Council (U.S.A.), se ha comprobado que,
superada la ingesta de 500 mg diarios, hay efectos visibles en la salud (Marquardt &
Watson, 2014). En un estudio realizado recientemente se concluyé que una porcion de
yogur de 200 g representa un 10 %, 20 % y 40 % de la dosis para los yogures con 0,025,
0,05y 0,1 % p/p de polifenoles, respectivamente y si bien este porcentaje alcanzado fue
bajo, mediante pruebas preliminares se decidié no utilizar concentraciones mayores ya que
generaba cambios organolépticos inaceptables (Romero y col. 2018). Teniendo en cuenta
las dosis utilizadas por Dimitrellou y col., (2020) en nuestro estudio se evalu6 la
posibilidad de incorporar 25ml, 50mL y 100ml. De nuestros resultados preliminares
pudimos determinar la mejor dosis para las frutas regionales, que fue de 25 y 50ml de

pulpa de arandanos y frutillas respectivamente.
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Discusién

Finalmente es importante mencionar las limitaciones del presente estudio. Por un lado, hay
que destacar que el mayor nivel de polifenoles en los yogures con pulpa se deberia
confirmar con una determinacion analitica, ya que en el presente estudio no fue realizada.
Por otro lado, es importante destacar que el rango de edades del panel sensoriales no fue

amplio ya que la cantidad de adultos mayores fue muy baja, y ademéas no hubo nifios.
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5. CONCLUSIONES

v' El presente trabajo demostré la factibilidad de elaborar yogures con polifenoles de
pulpa de frutas sin cambios significativos en las caracteristicas organolépticas del

producto.

v La adicion de polifenoles al yogur en los niveles incorporados de pulpa de frutas,
no modificaron la tecnologia de elaboracion del producto, ya que no hubo
interferencia en el proceso de fermentacién, lo que indica que los valores de pH se

mantuvieron dentro de sus valores normales.

v' El analisis sensorial demostr6 que la adicion de pulpa de frutas mantuvo la
aceptacion de todas las caracteristicas organolépticas de las tres muestras, siendo el

yogur con agregado de pulpa de arandanos el producto preferido.

v" Teniendo en cuenta el alto nivel de aptitud de compra obtenido en el presente
estudio, seria ideal recomendar el consumo de este yogur, resaltando las

caracteristicas benéficas que presenta para la salud.

v' Al analizar la frecuencia de consumo encontramos que todos los participantes
consumen diariamente algun tipo de yogur, siendo el yogur saborizado el de
consumo mas frecuente, seria oportuno el agregado de pulpa de frutas a este

producto.
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6. RECOMENDACIONES

v

v

v

Continuar investigando la posibilidad de aumentar el agregado de pulpa de frutas al
yogur, con el fin de aportar un contenido mas elevado de polifenoles y con ello

lograr que los efectos beneficiosos para la salud sean mayores.

Ampliar la cantidad y diversidad de panelistas para evaluar los yogures.

Para finalizar, es importante recalcar que los polifenoles presentes en las frutas
(principalmente frutos rojos), son una excelente alternativa para adicionar al yogur
y de esta forma aumentar los beneficios de dicho producto.

Por este motivo como Lic. en Nutricion debemos promover el consumo de estas

frutas y como alternativa el agregado a productos fermentados como el yogur.

Desde nuestro aporte como Lic. en Nutricidn, es importante educar a la poblacion
sobre los diferentes tipos de alimentos, como es el caso de la pulpa de frutas que
pueden ser incorporadas a diferentes preparaciones y aumentar el valor nutritivo

que ayudaria a mejorar el estado de salud o prevenir algan tipo de patologia.
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Anexo

7. ANEXO

7.1. Consentimiento Informado

El propdsito de este consentimiento es proveer a los participantes de esta investigacién de una clara
explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella como participantes.

La presente investigacion forma parte de la Tesina de la alumna Gotte Graciela, perteneciente a la
Universidad de Concepcion del Uruguay - Centro Regional Santa Fe, siendo su titulo: “Evaluacién sensorial
de yogures elaborados con jugos de frutas como estrategia de fortificacion en polifenoles'".

Si usted accede a participar en esta prueba, se le pedird que deguste las muestras que se le presentaran y que
complete con los datos que se le solicitan en el formulario que se le entregard una vez firmado este
consentimiento.

La participacién en este estudio es estrictamente voluntaria, sin costos ni compensacién y sin riesgos para la
salud.

La informacion que se recopile sera confidencial y no se usara para ningln otro propdsito fuera de los de esta
investigacion.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento durante su
participacion en él. Asi mismo, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin que eso lo perjudique
de ninguna forma.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Gotte, GracielaL.  DNI: 33.322.597 E-mail: gra_gotte0O1@hotmail.com

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion Sl NO
He sido informado (a) sobre la meta de este estudio: ............ovviiiiiiiiiiiiiiiiiieens

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha
(En letras de imprenta)
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