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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 en general el consumo de frutas es rela-
tivamente bajo, en este trabajo se propuso realizar
un estudio sensorial de yogures elaborados con
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pulpa de frutas como estrategia para aumentar el
consumo de compuestos polifendlicos. En una expe-
riencia preliminar se definio las dosis mas adecua-
das de pulpa de frutilla y arandano a adicionar a la
leche de elaboracion. Luego, se elaboraron los yogu-
res destinados al estudio sensorial: i) yogur a partir
de leche adicionada de pulpa de arandanos (YA) (25
mL de pulpa por litro de leche), ii) yogur a partir de
leche adicionada de pulpa de frutillas (YF) (50 mL de

pulpa por litro de leche), y iii) yogur a partir de leche
sin incorporacion de pulpas de frutas como control
(YC). El estudio de aceptabilidad sensorial (aroma,
color, sabor, textura y global), preferencia y actitud
de compra fue realizado por un panel de 60 consumi-
dores. En general, se observd que los tres yogures
presentaron puntuaciones sensoriales altas, indican-
do que la incorporacion de pulpa no afecto negativa

mente dichas puntuaciones. Comparando los yogu

res experimentales, se observdé mayor preferencia
por el elaborado con pulpa de arandano. También, la
actitud de compra de los tres yogures fue relativa-
mente buena. En conclusion, del analisis sensorial de
los yogures se demostro que la incorporacion de
pulpa de arandano y frutilla a la leche de elaboracion
de yogur seria una estrategia factible para aumentar
el consumo de compuestos polifendlicos.

Palabras clave: polifenoles, yogur, fortificacion,
pulpa de frutas, evaluacion sensorial.

INTRODUCCION

En los dltimos anos un gran desafio para la industria
alimentaria ha sido conciliar la demanda del consumi-
dor 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 fisiologicas del
organismo. Para cubrir estos cambios en los modelos
de alimentacion, se ha recurrido a estrategias de forti-
ficacién y enriquecimiento con diversos nutrientes,
por ejemplo, polifenoles, acidos grasos poliinsatura-
dos, minerales, entre otros (Montero Marin y col.,
2006). En particular, los compuestos polifenélicos con-
stituyen un amplio grupo de sustancias quimicas y son
considerados metabolitos secundarios de las plantas,
con diferentes estructuras quimicas y actividad. Las
fuentes mayoritarias de polifenoles en la dieta
humana son principalmente las frutas (manzanas,
damascos, uvas, durazno, pelones, peras, ciruelas,
frambuesas, frutillas, cerezas, moras, arandanos) y
jugos citricos (limon, naranja, lima, pomelo y mandari-
na), té, vino y chocolate (Quinones y col. 2012).

El contenido polifendlico de los jugos de frutas
suele estar 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). En este sentido, diversos estudios epidemi-
ologicos han establecido una relacion entre la inges-
ta de alimentos fortificados con compuestos fenoli-
cos y una menor incidencia de distintas patologias
cronicas (Tomas-Barberan, 2003; Ou y col., 2019; May
Chen 2020), atribuyéndoles efectos antioxidantes,
anticancerigenos, vasodilatadores, antialérgicos,
antiinflamatorios, antilipémicos, entre otros
(Navarro Gonzalezy col., 2017; Ordénez-Gomez y col.,
2018). Teniendo en cuenta los numerosos efectos
positivos para la salud de los compuestos fendlicos
presentes en jugos de frutas, estos ultimos son
potenciales candidatos para ser incorporados en ali-
mentos para mejorar la funcionalidad de los mismos.

El yogur es uno de los productos lacteos fermen-
tados que es elaborado tradicionalmente en todas
partes del mundo. Como es un producto popular,
consumido en un amplio rango de edades, es uno de
los alimentos preferidos para fortificar con algin
nutriente en particular (Tamime y Robinson, 2007;
Clark y col., 2009, Suraco, 2016). De hecho, en un
estudio recientemente publicado por Dimitrellou y
col. (2020) se demostro que la adicion de jugos de fru-
tas (aronia, arandano y uva) a la leche de elaboracion
incrementa significativamente el contenido fendlico
total y la actividad antioxidante en los yogures. Sin
embargo, dependiendo del tipo y cantidad de pulpa
de fruta adicionada, las caracteristicas sensoriales o
tecnologicas del yogur podrian verse afectadas. El
objetivo del presente trabajo fue realizar un estudio
sensorial de yogures elaborados con leches adiciona-
das de pulpas de frutilla y arandano como estrategia
para que la poblacion consuma mayor contenido de
compuestos fenolicos.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de los yogures

En una experiencia preliminar se determino la canti-
dad de pulpa de arandanos y de frutillas que era posi-
ble agregar sin producir alteraciones en la coagula-
cion del yogur. Para cada pulpa de fruta se elabora-
ron tres tipos de yogures: 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.
Las pulpas de frutas fueron incorporadas a la leche
(1L) de elaboracion. Ademas, se elaboro un yogur sin
agregado de pulpa como control (Figura 1).
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La elaboracion de los yogu- Figura 1. Yogures elaborados con leche adicionada de 25 ml, 50 ml y 100 ml de

resfuellevadaacaboporla  pulpa de arandanos y frutillas. YC: yogur control.

metodologia descripta en
Tamime y Robinson (2007).
Las pulpas de frutas utiliza-
das fueron preparadas
siguiendo el proceso des-
cripto por Vallejo y col,,
(2020), donde se procedio
al lavado y secado de las
frutas, luego se las trituro utilizando una pro-

Yo

cesadora. Finalmente, la pulpa obtenida fue
sometida a un tratamiento térmico (62°C - 30
min) y almacenada a 5°C hasta su uso.Los
yogures elaborados fueron evaluados por un
panel de personas habituales consumidoras
de yogur. De este analisis se definio la dosis de
25 mL/L para el yogur con pulpa de arandanos
y 50 mL/L para el yogur con pulpa de frutillas.

Una vez determinada la cantidad de pulpa
adecuada a agregar de cada fruta (arandanos
y frutillas), se elaboré un yogur control (YC) al
que no se le incorporé pulpa y dos yogures
experimentales, YAy YF, a los que a la leche se
les incorporé 25 mL de pulpa de arandanos y
50 mL de pulpa de frutillas, respectivamente.
La tecnologia de elaboracién utilizada fue la
denominada a pequena escala (Tamime y
Robinson, 2007). Las pulpas de las frutas fue-
ron incorporadas a la leche de elaboracion
junto la adicion de las bacterias lacticas tal
como lo describe Dimitrellou y col., (2020).
Las principales etapas del proceso de elabo-
racion de los yogures son indicadas en la
Figura 2.

ACEPTABILIDAD SENSORIAL, PRUEBA
DE PREFERENCIA PAREADA Y ACTITUD
DE COMPRA

El estudio de aceptabilidad se realizé con un
total de 60 jueces en las instalaciones de la
Universidad de Concepcion del Uruguay,
Centro Regional Santa Fe, en un area destina-
da y preparada exclusivamente para las prue-
bas sensoriales. El mismo se realizé pasadas
las 24 h de la elaboracion de los yogures. Cada
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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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una prueba de preferencia pare-
ada, en la cual cada panelista probo las dos mues-
tras (YA y YF) y luego indico su preferencia por las
mismas. Finalmente, a cada juez consumidor luego
de probar los yogures experimentales y el control se
le consulto si lo compraria.

FRECUENCIA DE CONSUMO DE YOGUR

Para caracterizar al panel sensorial se realizo una
encuesta de frecuencia de consumo de diferentes
tipos de yogur (Surraco, 2016).

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de las variables del estudio sensorial
fueron analizados en InfoStat por ANOVA de una via
y post-hoc de Tukey (p <0,05).

RESULTADOS
Un total de 60 personas realizaron la prueba de
aceptabilidad sensorial de las tres muestras de

yogures. El rango etario de los panelistas estuvo
entre los 18 y 60 anos. Como se puede observaren la
Figura 3, la cantidad de adultos intermedios y adul-
tos mayores fue muy baja en la muestra de |a pobla-
cion estudiada, por lo tanto, la variable edad no fue
utilizada en el analisis estadistico. En cuanto a la
variable sexo, 37 mujeres (61.7%) y 23 hombres
(38.3%) participaron del estudio.

Las distribuciones de las puntuaciones sensoria
les de todos los consumidores, para las tres mues-
tras de yogures (YC, YF, YA) son mostradas en la
Figura 4. En general, se observo que independiente
mente de la muestra de yogur todas las puntuacio-
nes sensoriales fueron altas. Aunque, la dispersion
de los datos fue relativamente grande en los tres
yogures, las variables de color, sabor y global pre-
sentaron diferencias significativas (p < 0,05), tal
como se observa en la Tabla 1, que muestra los
valores promedios, desviaciones estandar.

Tabla 1. Puntuaciones sensoriales (promedios £ desviacién estandar) de todos los consumidores.

Color Sabor Aroma Textura Global
YC 7,59+2,48b 7,10+2,813b 6,41+2,66 8,32+2,24b 7,79+2,18b
YF 6,64+2,993 6,52+2,843 5,97+2,81 6,9643,172 6,9142,663
YA 8,59+2,09¢ 7,89+2,56P 6,61+2,50 8,00+2,46 8,11+2,48b

Fer taci Fer tacio Fer
(hasta pH 4,7) (hastapH 4,7) (hasta pH 4,7)
Al 3 Al & al :
(a 45C) (a 4°C) (2 4°C)

YC: yogur control. YF: yogur elaborado con pulpa de frutillas. YA: yogur elaborado con pulpa de arandanos
Letras distintas indican diferencias significativas {p <0.05) dentro de una misma caracteristica sensorial.
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Tabla 2. Puntuaciones sensoriales (promedios + desviacion estandar) de las mujeres.

Color Sabor Aroma Textura Global
Figura 4. Puntuaciones sensoriales realizadas por todos los consumidores. YC-yogur control (A), YC 7,6042,713 7,3942,873b 6,3542,79 8,85+1,780 8,1242,04b
YF-yogur elaborado con pulpa de frutillas (B) y YA- yogur elaborado con pulpa de arandanos (C). YE 7,09£2,959 6,282,959 5,7642,90 7.20£3,142 6,962,889
r - 1 YA 9,11+1,56b 8,52+1,98b 6,71+2,40 8,58+2,000 8,71+1,86b
10 4 2 10 YC: yogur control. YF: yogur elaborado con pulpa de frutillas. YA: yogur elaborado con pulpa de arandanos
E 9 :. Letras distintas indican diferencias significativas (p <0.05) dentro de una misma caracteristica sensorial.
LE | mnaam E 8
9 4 S Tabla 3. Puntuaciones sensoriales (promedios + desviacion estandar) de los hombres.
- c
§ 64 . @ 6
c | : Color Sabor Aroma Textura Global
':8‘ 'g 2 YC 7,5642,113 6,6342,69 6,4942.50 7,4542,64 7,2542,34
é S YF 5,9042,969 6,9242,66 6,3042,68 6,5643,25 6,8142,32
E -
5 g YA 7,74+2,56b 6,89+3,08 6,44+2.70 7,07+2,88 7,15+3,04
o &~ a2 YC: yogur control. YF: yogur eloborado con pulpa de frutillas. YA: yogur elaborado con pulpa de ardndanos
f Letras distintas indican diferencias significativas (p <0.05) dentro de una misma caracteristica sensorial.
04 0
L]
. Color_Sabor_Arom . Color _Sabor Aroma Textura Global Con respecto a la prueba de preferencia pareada, el prarian el YA. Respecto de la frecuencia de consu-
yogur de arandanos fue el mas elegido, ya que un mo de yogur, en general, se observo que todos los
70% de los panelistas lo prefirio luego de probar yogures consultados son consumidos por alguna
10 pu—— T P p— ambas muestras (Figura 5). de las personas encuestadas. Claramente, se puede
c i 4:. s + :. observar que los yogures saborizados, yogures con
sl ¢ - s > & Figura 5. Prueba de preferencia pareada cereales y yogures descremados son los mas con-
g 3 e ; . & sumidos. Con un nivel similar de consumo, siguen
8 ? o : los yogures con fruta. Por otro lado, los menos con-
-
§ LE - sumidos fueron los yogures naturales, entero y otro
*
.s e - YEA tipo de yogures.
R [ IYEF
3 d 1 DISCUSION
S El yogur es uno de los productos lacteos fermenta-
o 2 ) . 30% dos mas populares en todo el mundo y ha obtenido
s una amplia aceptacion entre los consumidores
0 e como alimento saludable. Proporciona una variedad
- - - Ll
T . . . . de nutrientes en cantidades significativas, en rela-
Color Sabor Aroma Textura Global 70% cion con su contenido de energia y grasa, lo que lo
& convierte en un alimento rico en nutrientes
Es interesante destacar que las caracteristicas de algunas diferencias numéricas con respecto a las (McKinley, 2005). Por otro lado, las frutas son ricas
en compuestos fendlicos que proporcionan impor

sabor, aroma, textura y global no fueron afectadas
negativamente por la incorporacion de pulpa de
arandanos a la tecnologia de elaboracion de yogur.
Por el contrario, la puntacion del color del YA fue sig-
nificativamente mayor que el control. Cuando se
realizo el analisis estadistico de las puntuaciones
sensoriales de las mujeres, si bien se observaron
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puntuaciones mostradas anteriormente, las diferen-
cias significativas entre los grupos fueron las mismas
que las observadas (Tabla 2). Por otro lado, los
resultados de los panelistas de sexo masculino solo
presentaron diferencias significativas en la variable
color (Tabla 3).

Finalmente, en la Figura 6 se representa la actitud
de compray la frecuencia de consumo de yogur de
los panelistas. Tal como se observa, el 60% de los
panelistas afirmaron que comprarian los yogures
YC y YF, mientras que un 75% afirmaron que com-

tantes beneficios para la salud de los consumidores.
En este contexto, en el presente trabajo se estudio la
aceptabilidad sensorial de un yogur elaborado con
leche adicionada de pulpa de frutas, con la finalidad
de aumentar el consumo de compuestos beneficio-
sos para la salud.
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Figura 6. A: Actitud de compra para el yogur YC, YF y YA. B Frecuencia de consumo de yogures.
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La incorporacion de ingredientes en la leche de ela-
boracion para fortificar con 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, siem-
pre deben realizarse pruebas preliminares o disefios
de optimizacion para la fortificacion de nutrientes.
Con respecto a la fortificacion de yogur con
frutas/jugos/pulpas, se han reportado muy pocos
cambios en la tecnologia de elaboracion por su
incorporacion (MedizaRomero, 2018; Dimitrellou y
col., 2020). Estos resultados van en el mismo sentide
que los obtenidos en el presente trabajo. Se puede
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mencionar que en este nuestro estudio el yogur con
agregado de pulpa de arandanos tardo menos tiem-
po en coagular. Sin embargo, en general los tiempos
de coagulacion de los tres yogures no presentaron
una diferencia significativa. Esto iria en el mismo
sentido con resultados informados recientemente
por Dimitrellouy col., (2020), en el cual se elaboré un
yogur con leche adicionada de diferentes jugos de
frutas como fortificacion de polifenoles. Otros estu-
dios que abordaron la tematica de fortificacion de
yogur con frutas/jugo/pulpas fueron Hernandez
Herrero y col., (2013), Senadeera y col., (2018),
Ramirez y col., (2017).

En nuestro estudio no observamos cambios negati-
vos en las caracteristicas sensoriales de los yogures
fortificados. De hecho, una de las caracteristicas
sensoriales se incremento por la incorporacion de
pulpa (yogur con arandanos). De estos resultados se
puede inferir que las dosis utilizadas en este estudio
son adecuadas para incrementar el contenido de
compuestos polifonicos en la dieta de la poblacion
estudiada. Por otro lado, es importante mencionar
que no se realizd una determinacion de la cantidad
de polifencles en los yogures para confirmar si hubo
un incremento en los niveles de los mismos al agre-
gar la pulpa de frutas. Sin embargo, teniendo en
cuenta los resultados informados por trabajos simi-
lares al presente estudio (Jaster y col., 2018;
Dimitrellou y col., 2020), en los cuales pudieron con-
firmar que el nivel de polifenoles era mayor cuando
incorporaban fruta/jugo/pulpa, se puede inferir que
el nivel de polifenoles de los yogures experimentales
se incremento.

Por otro lado, los niveles de frecuencia de consu-
mo de yogur encontrados en este estudio van en el
mismo sentido que los resultados previamente
reportados por la 2¢ Encuesta Nacional de Nutricion
y Salud (2019) donde se informé que el 40% de las
personas de 18 anos o mas refirieron consumir leche,
yogur y/o quesos al menos una vez al dia. Surraco
(2016), por su parte, informo resultados similares a
los obtenidos en este estudio, siendo los yogures
saborizados los mas consumidos por los panelistas,
seguido por los yogures con cereales. En esta investi-
gacion se le suma en tercer lugar el consumo de
yogur descremado que también obtuvo un porcenta-
je considerable en cuanto a su ingesta diaria.

CONCLUSIONES

En conclusion, se demostro la factibilidad de fortifi-
car yogures con polifenoles de pulpa de frutas sin
cambios significativos en la tecnologia de elabora-
cion. El analisis sensorial demostro que la adicion de
pulpa de frutas en las dosis estudiadas mantuvo la
aceptacion de todas las caracteristicas organolépti-
cas. Las estrategias de fortificacion utilizadas en este
trabajo permitirian un mayor consumo de compues-
tos polifendlicos, con un impacto positivo en el esta-
do de salud de los consumidores.
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