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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como principal objetivo la elaboracion de una practica para
la determinacion de proteina en muestras de yogur griego elaborado en El Salvador. Se realizo
la investigacion bibliografica acerca de la determinacion de proteinas en matrices alimentarias,
para lo cual el método de determinacion seleccionado fue el método de Kjeldahl, siendo este el

de referencia universal para la determinacion de proteinas.

Posterior a la investigacion realizada, se elaboro el producto final, el cual consiste en una
practica de determinacion analitica la cual incluye el fundamento tedrico del método de analisis,
los materiales y reactivos, el tratamiento de las muestras, el procedimiento y los céalculos
involucrados. Dicha practica servira para evaluar el contenido proteico en muestras de yogur
fabricadas en el pais, con el fin de garantizar que los consumidores estén ingiriendo la cantidad

de estos macronutrientes esenciales declarados en el producto.

Todo lo anterior destaca la importancia del analisis quimico en los alimentos ya que estos
productos deben cumplir con el criterio de aceptacion que especifica la normativa del Codex
Alimentarius para leches fermentadas que las muestras analizadas deben poseer como minimo

5.6% de proteinas, para poder categorizarse como un producto de este tipo.

Se recomienda que la practica elaborada sea retomada y sirva como base para la evaluacion de
diferentes muestras de yogur griego fabricadas y comercializadas en el pais, con el fin de

verificar que cumplan con lo declarado en los productos.



CAPITULO I
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1.0 INTRODUCCION
En los ultimos afos se ha popularizado el consumo de productos que corresponden a una dieta
mas saludable, como lo es el yogur tipo griego el cual el Codex Alimentarius lo clasifica como
un producto de “‘leche fermentada concentrada’ al poseer un mayor porcentaje de proteina en
comparacion al yogur normal, esto debido a la forma en la que se obtiene, dando como resultado
un producto con mayor contenido proteico y menor contenido de azlicares. Sabiendo que ya
existen este tipo de productos fabricados y comercializados en nuestro pais, por lo cual el
desarrollo de este proyecto tiene como relevancia el dotar o entregar los procedimientos
tedricamente establecidos, para la elaboracion de una practica analitica de determinacion del
contenido proteico de muestras de yogur tipo griego fabricado en El Salvador, a través de la
investigacion bibliografica acerca de las metodologias analiticas adecuadas para la
determinacion de proteina producto de interés asi como los fundamentos del método, la
descripcion de la obtencidon de la matriz alimentaria, tratamiento y conservacion de la muestra,
y el criterio de aceptacion para proteinas aplicables a muestras de yogurt basado en la normativa
de Codex Alimentarius con la finalidad de obtener una practica de determinacion del contenido
de proteina que permita la verificacion del cumplimiento de este factor de calidad, y que brinde

toda la informacion necesaria a futuros usuarios de dicha determinacion.

Dicho proyecto se elabord por la importancia y alto consumo que tiene este producto en la
poblacion debido a que el contenido proteico es mayor comparado con otros en el mercado,
es por ello el interés de realizar un estudio y analisis, asi como una practica en la que futuros
estudiantes y analistas les sirva como guia para garantizar la calidad de dicho producto, este se
desarrollé como parte del diplomado de especializacion en ““Anélisis Quimico de Alimentos™
en la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador durante el periodo de

septiembre de 2023 — junio 2024.



CAPITULO I
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2.0 Objetivos
2.1 Objetivo General

Elaborar una practica para la determinacion de proteina en yogur tipo griego fabricado en El

Salvador.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Presentar la metodologia actual del método Kjeldahl utilizado para la determinacion de
proteina adaptado a muestras de yogur griego.

2.2.2 Describir el método de obtencién de la matriz alimentaria a analizar, el método de
conservacion y tratamiento de la muestra.

2.2.3 Indicar el criterio de aceptacion para proteinas aplicable a muestras de yogur griego
fabricado en El Salvador basado en la normativa del Codex Alimentarius para leches

fermentadas, para quien ponga en practica la determinacion propuesta.



CAPITULO 111
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Origen y definiciéon del yogur %38
A principios del siglo XX, el premio Nobel Elie Metchnikoff, en el Instituto Pasteur, vincul6 la
salud y longevidad a la ingestion de bacterias presentes en alimentos fermentados como el
yogur. Esta observacion dio un gran impulso a la fabricacion y consumo de yogur y otras leches

fermentadas productos.

Aunque no hay registros disponibles para rastrear el origen del yogur, se cree que la
fermentacion fue la primera técnica empleada por el ser humano para conservar los alimentos.
La palabra "yogur" se deriva de la palabra turca "Jugurt". Los primeros registros ubican el
origen del yogur en el Cercano Oriente, en zonas de Bulgaria habitadas por los tracios, y en
Turquia. Diversas referencias historicas y literarias sobre el yogur consideran que su origen
remite a la costumbre de los pastores de llevar la leche, durante sus largas jornadas de trabajo,
en odres hechos con piel de animales; dentro de ellos, por la accion de ciertos fermentos y del

calor, la leche sufria transformaciones que la convertian naturalmente en yogur.

El yogur se define como "un producto resultante de la leche por fermentacion con un cultivo
iniciador mixto compuesto de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp. Sin
embargo, en algunos paises, incluida Australia, se permiten otras bacterias lacticas adecuadas
para su uso como cultivos iniciadores. Como resultado, algunos fabricantes de yogur utilizan
Lactobacillus helveticus y Lactobacillus jugurti para la fabricacién. Otra definicion del yogur,
es la que brinda el Codex Alimentarius para las leches fermentadas: ’La leche fermentada es
un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche, que puede haber sido
elaborado a partir de productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la
composicion, por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como resultado

la reduccion del pH con o sin coagulacién (precipitacion isoeléctrica).”

3.2 Proceso de fabricacion del yogur °
En el proceso de fermentacion las bacterias dcido-lacticas transforman los azlcares en acido
lactico y pequetias cantidades de productos secundarios. Las proteinas de la leche se coagulan

y precipitan, dando lugar a un producto con sabor, aroma y textura caracteristico.
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El consumo de un yogur contribuye con el aporte de calcio y fosforo (alrededor de 18 y 30%
de las ingestas diarias recomendadas, respectivamente) para un grupo de poblacion sana. En
general, la composicion nutricional del yogur es muy similar a la de la leche, de la cual procede,
excepto por el contenido de lactosa. Este azlcar estd presente en cantidades minimas en todas
las leches fermentadas, debido a la fermentacion de la lactosa con el consecuente incremento
del 4cido lactico. Lo anterior representa un beneficio importante para la poblacion que padece
intolerancia a la lactosa.

El flujo del proceso de fabricacion del yogur se muestra en la figura 1, y se describen a

continuacion:

Preparacion de la mezcla (estandarizacion,
fortificacion con leche descremada en polvo)

E

Homogenizacion (65°9C, 1.8 x 10* kPa)

Calentamiento (83°C/30 minutos)

l

Enfriamiento a temperatura de incubacion

(42°C)

k4

Inoculacion con cultivo iniciador (1% de cada
uno de 5c. thermophilus v Lb. Delbruecki
ssp. bulgaricius)

Empaque en contenedor individual (o
inocular a granel para vogur de frutas)

Incubar (42°C por 4 horas)

-

Enfriar (4 °C) (para yogur con fruta, mezclar
con la fruta cuando el yogur esta a 4°C)

Figura N°1. Proceso de fabricacion del yogur

Fuente: Elaboracion propia con base en °
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3.2.1 Preparacion de la mezcla

Tradicionalmente, el yogur se elabora a partir de leche, que ha sido concentrada mediante
ebullicion para aumentar la viscosidad del producto. Hoy en dia la leche es fortificada con leche
en polvo descremada para el mismo proposito. El nivel de fortificacion varia desde tan sélo el
1% hasta un 6%. Sin embargo, el nivel de fortificacion generalmente recomendado es de
alrededor del 3% al 4%. Este aumenta el nivel de so6lidos totales en la mezcla de yogur a 15-

17%.

La ultrafiltracion y la 6smosis inversa también pueden ser utilizadas para lograr un mayor
contenido de sélidos con el fin de mejorar la viscosidad del producto. La leche concentrada por

ultrafiltracion a 18-20% de so6lidos totales se ha informado que produce yogur de buena calidad.

La viscosidad del yogur depende casi por completo del contenido de proteinas en la leche, por
lo tanto, una alta concentracion de proteinas es esencial para la produccion de un yogur viscoso.
La caseina es el principal contribuyente a la viscosidad, seguida de la grasa y las proteinas del

Sucro.

Los estabilizadores pueden también influir en la consistencia del yogur. En la practica, la
gelatina, almidon, gomas vegetales, carragenina y las pectinas se utilizan mas ampliamente
como estabilizantes para el yogur. La mejor textura del yogur se consigue utilizando gelatina
en 0.3-0.8%. Se puede hacer un buen yogur sin utilizar estabilizantes afadidos, pero el yogur
sin estabilizante es mas vulnerable a una serie de factores de estrés que uno que ha sido
estabilizado. Cuando son correctamente elegidos y utilizados, los estabilizadores juegan un

papel importante para mejorar el cuerpo, la textura, la sensacion en boca y la apariencia del

yogur.

El contenido de grasa puede variar de 0.5 a 3.5%. La grasa de la leche también tiende a
“enmascarar” el acido sabor a yogur. Obviamente, cuando se incorpora grasa lactea a la
formulacion de la mezcla, la homogeneizacion se vuelve importante para la calidad general de

la textura de yogur.

A los yogures naturales se les afiaden edulcorantes, generalmente con frutas. La adicion de

azucar es un metodo de corte de la nitidez del sabor del yogur. Se debe utilizar un nivel
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adecuado de azucar para enmascarar el grado total de acidez, pero debe quedar suficiente azucar
en el producto después de la fermentacion para obtener una mezcla deseable de &cido-azUcar.
Generalmente se utiliza hasta un 10% de sacarosa cuando se afiade fruta al yogur. Una mezcla
que contiene 4% o mas de sacarosa, puede reducir la produccion de acido y los recuentos
microbianos de las dos especies incorporadas a la mezcla antes de la fermentacion.

Algunos edulcorantes no nutritivos o intensos como el aspartamo pueden encontrar popularidad
entre los dietistas consumidores conscientes. Dado que el aspartame es aproximadamente 200
veces mas dulce que la sacarosa, sélo una pequefia cantidad es requerida para obtener el dulzor
deseable. Debido a esto, los yogures que contienen edulcorantes intensos requieren un agente
de carga tal como la polidextrosa.

Mientras se prepara el yogur se debe prestar especial atencién a la homogenizacion y
tratamiento térmico de la mezcla. La preparacion de la mezclay los pasos de homogeneizacion
son importantes para la uniformidad de distribucion de ingredientes. La homogenizacion suele
ser llevada a cabo antes del tratamiento térmico, pero en algunos casos, puede tener lugar

después del tratamiento térmico.

3.2.2 Homogenizacion

La homogenizacion es el proceso industrial tipico utilizado para efectuar la estabilizacion de la

fase lipidica frente a la separacion por gravedad.

El peso especifico de la grasa lactea es 0.9 mientras que el de la leche descremada es de 1.036.
La grasa, siendo mas liviana, tiende a separarse del suero o de la leche descremada si se deja
imperturbable. EI diametro de los globulos de grasa en la leche varia de 1 a 15 mm, con un
promedio de 3 a 4 mm. La homogenizacion reduce el diametro medio de los glébulos de grasa
de 1 0 2 mm. Como resultado, los glébulos de grasa no creman durante la incubacién del yogur.

Debido a la reduccion de tamafio, hay un aumento de cuatro a seis veces del area superficial.

La membrana de los globulos grasos protege a los mismos de la lipasa. Tras la homogenizacion,
la membrana del glébulo de grasa es destruida, y el globulo de grasa es mas vulnerable al ataque
de la lipasa, que esta presente de forma natural en la leche. Debido a esto, la leche se pasteuriza
para inactivar la lipasa antes de la homogenizacion. Si la leche va a ser homogenizada antes de

la pasteurizacion, la leche debe pasteurizarse inmediatamente para evitar la lipolisis.
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Dado que la eficiencia de la homogenizacidén es mucho mejor a altas temperaturas, la mezcla
se calienta a alrededor de 65°C para licuar la grasa y luego forzar a alta presion (1.8 x 10* kPa)

a través de un pequefio orificio para reducir el tamafio de los globulos de grasa.

3.2.3 Calentamiento

Las mezclas de yogur se calientan a una temperatura alta, normalmente 85 °C durante 30 min.
Un tratamiento térmico tan alto tiene muchos objetivos:
- Destruir todas las bacterias patdégenas presentes en la mezcla.
- Inactivar todas las enzimas que puedan estar presentes en la leche, incluida la lipasa.
- Destruir la mayoria de las bacterias que causan el deterioro, incluidos los termoduricos,
y la més importante;

- Desnaturalizar las proteinas, b-lactoglobulina y a-lactoalbiimina;

El tratamiento térmico desnaturaliza mas del 90% de la b-lactoglobulina en comparacion con
el 60% de la a-lactoglobulina. Se forma un complejo entre la k-caseina y la b-lactoglobulina
desnaturalizada, que aumenta las propiedades hidroéfilas de la caseina, reduce la propension del
gel a la sinéresis y facilita la formacion de un codgulo estable. El efecto de hidratacion de la
proteina es maximo cuando la leche se calienta a 85°C, pero disminuye a medida que aumenta
la temperatura por encima de 85°C. Un tratamiento térmico mas alto disminuye las propiedades
hidréfilas del complejo b-lactoglobulina-k caseina. Como resultado, se produce la sinéresis y

la estructura del gel de yogur se vuelve débil y fragil.

Después del tratamiento térmico y la formacion de complejos entre b-lactoglobulina y la k-
caseina, la leche calentada forma una estructura suave similar a un gel cuando el pH baja durante
la fermentacion a 4.6, que es el valor isoeléctrico de la caseina (el pH al que la caseina no porta

carga eléctrica)

3.2.4 Inoculacion e incubacion
Después de la pasteurizacion, la mezcla se enfria a 45°C e inoculado a un nivel que varia del
0.5 al 5%. El primer nivel (0.5-1%) puede ser susceptible a condiciones de crecimiento y un

mayor tiempo de incubacion.
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La cantidad maxima recomendada es del 5%. Este nivel causard una produccion de acido muy
rapida, pero conduce a defectos de aroma y una gran cantidad de cultivo debe ser preparado. El

nivel optimo es 2%, 1% Lb. delbrueckii spp. bulgaricus y Sc. thermophilus.

Lb. delbrueckii spp. bulgaricus hidroliza las proteinas de la leche, las caseinas, liberando asi
aminoacidos esenciales, incluida la valina, que estimulan el crecimiento de Sc. thermophilus.
Inicialmente, Sc. thermophilus crece rapidamente, reduciendo el pH a alrededor de 5.4, lo que
estimula el crecimiento de Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, que es tolerante a los acidos y
produce grandes cantidades de acido lactico, que reduce el pH. Sc. thermophilus utiliza oxigeno
durante su crecimiento, lo que hace el potencial de oxidacion-reduccion mas favorable para

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus; también produce acido formico, que estimula el crecimiento de

los lactobacilos.

Las células bacterianas iniciadoras se distribuyen en la mezcla inoculada mezclando durante 10
a 15 minutos después de la adicion de los cultivos. A esto le sigue la distribucion de la mezcla
en recipientes del tamafio del consumidor e incubando a 42°C durante aproximadamente 4 horas
hasta que el pH disminuye a 4.5. Para la fabricacion del yogur batido, la mezcla inoculada se
incuba a granel y cuando el pH alcanza el valor deseado, el yogur se mezcla, se enfria, se mezcla

con varios aromas, si es requerido, y llenado en contenedores individuales.

La temperatura de incubacion de 42°C es Optima para el crecimiento asociado; la temperatura
Optima de crecimiento de Sc. thermophilus solo es 37°C, y para Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus
es 45°C. Las temperaturas de incubacion superiores a 42°C promoveran el crecimiento del
Lactobacillus, mientras que una temperatura de incubacion inferior a 42°C favorecerd el
crecimiento de Sc. thermophilus, la falta de sabor resulta debido al pobre crecimiento de Lb.
delbrueckii ssp. Bulgaricus. La desviacion en cualquier direccidon provocara una perturbacion.
en la proporcion de lactobacilos y estreptococos. La relacion de lactobacilos y estreptococos en
el yogur natural para obtener un sabor optimo debe ser 1:1. Mediante el uso de monocultivos,
esta proporcion de 1:1 se puede mantener facilmente ajustando el nivel de indculo de ambos

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus y Sc. thermophilus.

Cuando se utiliza un inoculo al 2% a una temperatura de incubacion de 42°C, la leche se coagula

y se forma un gel firme en 3.5-4 horas y el pH disminuye a 4.4-4.5. Cuando son utilizados
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cultivos congelados, puede ser necesario un periodo de incubacion de 5 a 8 horas. De manera

similar, los cultivos liofilizados pueden requerir mas tiempo que los cultivos frescos y activos.

Una nueva tendencia en la elaboracion de yogur es incubar la mezcla de yogur a una
temperatura significativamente mas baja que la normal durante un periodo mas largo. Una de
las ventajas es que los productos requieren menos cultivos iniciadores y tiempos mas cortos de
enfriamiento. Una temperatura de incubacion de 30°C con un 0.25% de cultivo iniciador puede
tardar entre 12 y 14 horas. Si la temperatura de incubacién es demasiado baja, el crecimiento

del cultivo iniciador de yogur puede verse afectado negativamente.

Los cultivos de yogur producen acetaldehido, que le da al yogur natural su sabor tipico que se
asemeja al de las manzanas verdes. Otros compuestos volatiles incluyen acido acético y

diacetilo.

3.2.5 Enfriamiento

Una vez alcanzada la acidez deseada, el producto el producto se enfria a < 10°C lo més rapido
posible. En el caso del yogur batido, en el enfriamiento en una fase, el producto se enfria desde
la temperatura de incubacion hasta < 10°C antes de la adicion del material aromatizante y

relleno.

En el enfriamiento de dos fases, la temperatura del producto se reduce a 15-20°C durante la
primera fase de enfriamiento antes de la adicion de materiales aromatizantes y llenado de

contenedores seguido de la segunda etapa enfriamiento a <10°C en una cadmara frigorifica.

La calidad del yogur puede mejorarse envasando a 24°C seguido del enfriamiento final del
producto en el contenedor. Para maximizar el efecto, la segunda etapa de enfriamiento debe ser

llevada a cabo lo mas lentamente posible durante un periodo de 12 horas.

La viscosidad del yogur mejora durante el almacenamiento durante 1 a 2 dias. Durante las
primeras 24 a 48 horas de almacenamiento en frio, se observa una mejora de las caracteristicas
fisicas del coagulo, principalmente la hidratacion y/o estabilizacion de las micelas de caseina.
Se requiere una hidratacion adecuada para evitar la sinéresis. Por lo tanto, es importante retrasar

la venta o distribucion de yogur entre 24 y 48 horas. Durante el almacenamiento en frio, es
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importante minimizar la manipulaciéon mecanica brusca del yogur envasado, y mantener la
temperatura de < 5°C. Durante el transporte, especialmente en verano, la agitacion del yogur

puede conducir a una reduccion de la viscosidad y la sinéresis.

3.3 Fabricacion de yogur en El Salvador
En el pais se fabrican diferentes productos lacteos, tanto para consumo local como para la
exportacion.
En la fabricacion del yogur en el pais se destacan dos reconocidas empresas:
- Cooperativa ganadera de Sonsonate, SALUD: Empresa lider en la produccion y
distribucion de leche y productos lacteos, entre ellos el yogur liquido.
- Lactolac de El Salvador: Empresa productora de una gran variedad de productos lacteos,

entre ellos, uno de los mas reconocidos de la region, el yogur.

3.4 Yogur griego %3
Una variante del yogur natural es el yogur griego que se elabora con la concentracion del
producto para reducir el contenido de humedad. El resultado es un producto concentrado,

espeso y acido con mayor contenido proteico por porcion que el yogur natural.

En los ultimos afios el yogur griego ha ganado popularidad entre los consumidores por ser
superior en términos de sabor, consistencia y valor nutricional en comparacion al yogurt

tradicional.

El proceso tradicional de obtencion del yogur griego incluye la fermentacion de la base hasta
un pH de 4.6, seguido por presion del producto intermedio a través de un pafio para queso a 4°C
durante varias horas para el drenaje del suero, para asi incrementar los solidos totales desde un
14% hasta el 21- 23%. La textura resultante del alimento es muy espesa y viscosa. La
compresion del yogur aumenta el contenido proteico del mismo en un 6-7%

(aproximadamente), y el de grasa en un 10%.

De lo anterior surge el interés en los ultimos afios sobre este producto, sobre todo para los
consumidores que buscan productos que les provean un mayor aporte de grasas y/o proteinas

segun sus requerimientos diarios.
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3.5 Proteinas y su importancia en la dieta diaria 3

3.5.1 Definicion de las proteinas, composicion e importancia

La palabra Proteina, del griego “proteios” que significa “primordial” o “primer lugar”, fue
sugerida por Berzelius para llamar asi, al material que describiera el quimico holandés Mulder
en 1838 como “sustancia compleja” en cuya composicion intervenia el nitrégeno (N), y la cual,
era sin duda la mas importante de todas las sustancias conocidas en el “reino organico”, sin la
cual no parecia posible la vida sobre nuestro planeta. Aunque dentro del campo nutricional, no
son las que aportan mas energia, si son esenciales, pues las proteinas constituyen uno de los

nutrimentos de mayor trascendencia en los seres vivos.

Las proteinas son macromoléculas las cuales desempefian el mayor nimero de funciones en las
células de los seres vivos. Forman parte de la estructura basica de tejidos (musculos, tendones,
piel, uias, etc.), durante todos los procesos de crecimiento y desarrollo, crean, reparan y
mantienen los tejidos corporales; ademds desempefian funciones metabdlicas (actian como
enzimas, hormonas, anticuerpos) y reguladoras a saber: asimilacién de nutrientes, transporte de
oxigeno y de grasas en la sangre, eliminacion de materiales toxicos, regulacion de vitaminas

liposolubles y minerales, etc.

Las proteinas son moléculas de gran tamafio formadas por una larga cadena lineal de sus
elementos constitutivos propios, los aminoécidos (aa). Estos se encuentran formados de un
grupo amino (NH3z) y un grupo carboxilo (COOH), enlazados al mismo carbono de la molécula.
Los aminoécidos se encuentran unidos por un enlace peptidico (enlace de un grupo amino con

otro carboxilo perteneciente a otro aminoacido).

3.5.2 Necesidades diarias de proteinas

En general, se recomiendan unos 40 a 60 g de proteinas al dia para un adulto sano. La OMS y
las RDA (del inglés Recommended Dietary Allowances) de Estados Unidos recomiendan un
valor de 0.8 a 1.0 g/kg de peso al dia para un adulto sano. Por supuesto, durante el crecimiento,
el embarazo o la lactancia estas necesidades aumentan. La FAO ha planteado que la proteina de
un alimento es biologicamente completa cuando contiene todos los aminoacidos en una
cantidad igual o superior a la establecida para cada aminoécido requerido en una proteina de
referencia o patron, como la del huevo, que tienen una proporcidon de aminoacidos esenciales

utilizables en un 100%.
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3.6 Métodos de analisis para la determinaciéon de proteinas en alimentos °

El nitrégeno es el elemento quimico mas sobresaliente que se encuentra en las proteinas y a
pesar de que no todo el nitrogeno de la materia organica proviene necesariamente de las
proteinas, los métodos de determinacion de proteinas totales usados hoy en dia se fundamentan

en la cuantificacion del nitrogeno total.

Para la determinacion de proteinas en muestras alimentarias se utiliza el método de referencia
universal para la determinacion de proteinas totales en alimentos y otros tipos de productos,
denominado M¢étodo Kjeldahl, cuyo nombre se deriva del danés Johan Kjeldahl, quién
desarroll6 el método en 1883.

El método de Kjeldahl contempla tres etapas fundamentales, las cuales son: digestion,

destilacion y valoracion.

Digestion:

Se emplea acido sulfurico concentrado y sulfato de cobre como catalizador, que con ayuda de
calor y sulfato de potasio oxidan la materia organica hasta CO2 y agua y transforman todo el
nitrégeno aminico (NH2) e iminico (NH=NH) provenientes de proteinas y aminoacidos en el

ion amonio (NH4+).

La reaccion general que tiene lugar es la siguiente:

Calor
Materia organica + H2SO4 [conc] » CO2 )+ H20 g+ SO2 (g + (NH4)2SO4

Catalizador

Varios catalizadores han sido empleados, entre ellos: mercurio, cobre y selenio.
Cuando la digestion termina, la disolucién queda transparente, libre de particulas carbonosas.
En el caso de haber empleado como catalizador el sulfato de cobre, la disolucion toma un color

azul verdoso.

Destilacion: En la muestra digerida se trata con un alcali (NaOH 40% m/v) afiadido en exceso,
el cual reacciona descomponiendo el sulfato de amonio en amoniaco, que es volatil y se destila

por arrastre con vapor.
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La reaccion que tiene lugar es la siguiente:

(NH4)2SO4+ 2NaOH > 2NHj3 (g +NaxSO4 + 2H,0

El amoniaco destilado se recoge en un erlenmeyer con una mezcla de indicadores (bromocresol
verde-rojo de metilo) y disolucién alcoholica de acido bérico.

La reaccion que ocurre es:

H3BO3; +NH3 ) «——— NH4'BO> +2H0

Valoracion:
El borato de amonio formado se valora entonces utilizando como patrén valorante una

disolucion estandarizada de acido clorhidrico, segtn:

BOy +H +H,0O — H3BO;

El punto final de la valoracion estara a pH acido, por la presencia de acido boérico finalmente
formado.
El esquema general de las etapas del método clasico de Kjeldahl empleado para la

determinacion de proteinas se muestra en la Figura 2.

NH; (g)

©

HCI

H,BO;
+

\ Indicador

| Digestién ]n’[ Destilacion ]u‘ [ valoracién |

Figura 2. Etapas del método clasico de Kjeldahl °
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El contenido de nitrogeno finalmente calculado se multiplica por un factor caracteristico de
cada alimento y se obtiene entonces el contenido de proteinas totales.

Los factores de conversion utilizados para algunos alimentos se relacionan a continuacion:

Tabla 1. Factores de conversion utilizados en la determinacion de proteinas presentes en

alimentos ’

Alimento Factor de conversion de N a proteinas
Productos cérnicos 6.25
Huevos 6.68
Productos lacteos 6.38
Soya 6.00
Cereales 5.95

Los factores de conversion para cada tipo de alimento han sido estimados a través de la
determinacion de nitrogeno total a una proteina patrdn caracteristica de cada alimento.

Asi por ejemplo se ha determinado que las proteinas carnicas poseen un 16% de nitrogeno.
Quiere decir que 100 g de proteinas carnicas contiene 16 g de nitrogeno.

Entonces:

100
Factor de conversion = 16 = 6.25

De aqui que el factor de conversion de nitrogeno en los productos carnicos es 6.25.

En la actualidad, el instrumental empleado para la determinacion de proteinas por el método
Kjeldhal ha evolucionado notablemente y hoy en dia existen en el mercado un amplio y diverso
grupo de sistemas automatizados (desde la preparacion de la muestra hasta la valoracion), que

permite un funcionamiento sin supervision y consiguen un elevado rendimiento de muestras.

Debe senalarse que estos modernos sistemas, se basan en las mismas etapas (digestion,
destilacion y valoracién) y emplean basicamente los mismos principios y reactivos que el
método tradicional. La diferencia estriba en la exactitud y precision de los resultados, asi como
en la velocidad de anélisis, lo que permite el procesamiento de un nimero significativamente

mayor de muestras en practicamente todas las matrices alimentarias.
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3.7 Marco normativo para las leches fermentadas ’

La norma que regula productos lacteos fermentados esta dada por el Codex Alimentarius,
especificamente la norma CODEX STAN 243-2003 Norma del Codex para Leches
Fermentadas, ver Anexo N°1. Esta norma se aplica a las leches fermentadas y aplica a la Leche
Fermentada incluyendo las Leches Fermentadas Tratadas Térmicamente, las Leches
Fermentadas Concentradas y los productos lacteos compuestos basados en estos productos, para

consumo directo o procesamiento ulterior.

En esta norma se dictan los requerimientos y especificaciones que deben contener las leches
fermentadas, incluye el ambito de aplicacion, la descripcion, composicion esencial y factores
de calidad, aditivos alimentarios, contaminantes, higiene, etiquetado, métodos de toma de

muestra y analisis.

Para el caso de interés de este trabajo de investigacion el cual es la elaboracion de una practica
de determinacion de proteinas en yogur griego, esta norma dicta la especificacion en porcentaje
minimo que debe contener tanto el yogur tradicional (leche fermentada) para el cual establece
que debe ser minimo el 2.7% (m/m) de la composicion del producto, mientras que para el yogur
griego (leche fermentada concentrada) establece que debe ser minimo el 5.6% (m/m) de la

composicion del producto.

3.8 Practicas de determinaciones analiticas
Una préactica de determinacion analitica es el medio utilizado para llevar a cabo el analisis
quimico, describe las operaciones implicadas en un método analitico hasta la obtencioén de un

resultado.

Un andlisis cuantitativo implica una secuencia de etapas que implican desde la definicion del
problema planteado hasta la elaboracion de un informe y sus conclusiones. En algunos casos,
es posible omitir una o mas etapas; por ejemplo, si la muestra se encuentra en el estado fisico 'y
condiciones adecuadas para ser analizada mediante la técnica seleccionada, es posible que no
se requiera ningln tratamiento previo de la misma. A continuacion, se detallan cada una de las
etapas del proceso analitico:

Definicion del problema: En esta primera etapa se plantea el tipo de analisis requerido y la
escala de trabajo, convirtiendo asi las cuestiones generales en cuestiones especificas que puedan

responderse a través de medidas.
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Seleccion del método de andlisis: Esta etapa resulta fundamental para el éxito del proceso
analitico global, en ocasiones puede ser la etapa més dificil, requiriendo algo de experiencia e
intuicion. La seleccion del método de andlisis generalmente representa un compromiso entre:
exactitud requerida, concentracion prevista del analito en la muestra, disponibilidad de tiempo,
factor economico, complejidad de la muestra y nimero de muestras bajo analisis, entre otros

factores.

Obtencion de la muestra: también llamada toma de muestra o muestreo. Para que la informacion
obtenida sea significativa, es necesario que la muestra tenga la misma composicioén que el resto

del material del que se obtuvo

Tratamiento de las muestras: Son escasos los problemas que se resuelven sin necesidad de
tratamiento de la muestra antes de proceder a la medida. Lo habitual, es que la muestra necesite
algun tipo de tratamiento, con el fin de: preparar la forma y el tamafio de la muestra, asi como
la concentracion del analito o los analitos en la forma quimica y concentracion, adecuadas para

la técnica analitica seleccionada y/o eliminar interferentes de la matriz de la muestra.

- Proceso de medida: Todos los resultados analiticos dependen de la medida final de una
propiedad fisica o quimica del analito. Las valoraciones o titulaciones se encuentran entre los
métodos analiticos mas precisos. En una valoracion, el analito reacciona con un reactivo
estandarizado mediante una reaccion de estequiometria conocida. La cantidad de reactivo
estandarizado necesario para alcanzar la condicidon de equivalencia se relaciona con la cantidad

de analito presente. Por tanto, la valoracion es un tipo de comparacion quimica.

- Evaluacion de los resultados y conclusiones: Los resultados analiticos estan incompletos sin
una estimacion de su fiabilidad. Por tanto, si pretendemos que los resultados tengan valor, debe
proporcionarse alguna medicion de la incertidumbre relacionada con los calculos obtenidos.
Ademas, el informe final no s6lo debe plasmar los resultados obtenidos sino también las
limitaciones concretas del método de andlisis empleado. En cualquier caso, éste puede ir
dirigido a un especialista o para el publico en general, de modo que sera necesario asegurarse
de que es apropiado para el destinatario previsto. Una vez escrito el informe, el analista puede
o no estar implicado en el uso de su informacion. Como minimo el analista tiene la
responsabilidad de asegurar que las conclusiones que se extraigan de sus datos sean coherentes

con los mismos.



CAPITULO IV
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4.0 PRODUCTO FINAL
Como parte de las actividades del Diplomado de especializacion Analisis Quimico de
Alimentos, se elabor6 una practica de determinacion analitica de proteinas en muestra de yogur

griego elaborado en El Salvador.

La practica de laboratorio estd compuesta de una introduccion, objetivos de la practica, método
de analisis y fundamento, una breve informaciéon de la muestra, reactivos, materiales y equipo,
tratamiento y conservacion de la muestra, procedimiento de la determinacién, normativa y

calculos relacionados.

A continuacidn, se presenta la practica de determinacion analitica para la matriz alimentaria

seleccionada.

DETERMINACION DE PROTEINA EN YOGUR TIPO GRIEGO FABRICADO EN
EL SALVADOR

1. INTRODUCCION

Las proteinas son complejos de peso molecular elevado, formados aproximadamente por
20 aminodacidos naturales que constituyen sus unidades elementales y estdn unidas entre si
por enlaces peptidicos. A partir de la union de dos 0 mas aminoacidos a través de un enlace
peptidico, surgen los péptidos y las proteinas. Desde el punto de vista funcional, las
proteinas son importantes porque se encuentran desempeiiando diversos papeles

fundamentales en los alimentos.

En esta practica se verifica la proteina presente en muestra de yogur tipo griego fabricado
en El Salvador usando el método de andlisis Kjeldahl, el cual se fundamenta en tres etapas

las cuales son: digestion, destilacion y valoracion.

Por lo general se determina mas frecuentemente la proteina total que las proteinas o
aminodcidos individuales y puesto que el nitrdgeno representa en la mayoria de las
sustancias proteicas un porcentaje relativamente constante, alrededor del 16%, su

determinacion sirve como una medida del contenido proteico en los alimentos.



32

2. OBJETIVOS

- Determinar el contenido proteico en muestras de yogur tipo griego fabricado en El
Salvador utilizando el método de Kjeldahl para determinacion de proteinas.

- Analizar los resultados comparandolos con los criterios de aceptacion establecidos en

la Normativa del Codex Alimentarius para leches fermentadas.

3. METODO DE ANALISIS Y FUNDAMENTO.

El nitrégeno es el elemento quimico mas sobresaliente que se encuentra en las proteinas y
a pesar de que no todo el nitrogeno de la materia orgdnica proviene necesariamente de las
proteinas, los métodos de determinacion de proteinas totales usados hoy en dia se

fundamentan en la cuantificacion del nitrogeno total.

Para la determinacion de proteinas en muestras de yogur tipo griego se utilizard el método
de referencia universal para la determinacion de proteinas totales en alimentos y otros tipos
de productos, denominado Método Kjeldahl, cuyo nombre se deriva del danés Johan

Kjeldahl, quién desarroll6 el método en 1883.

El método de Kjeldahl contempla tres etapas fundamentales, las cuales son: digestion,
destilacion y valoracion.
Digestion:

Se emplea 4cido sulftrico concentrado y sulfato de cobre como catalizador, que con ayuda
de calor y sulfato de potasio oxidan la materia organica hasta CO; y agua y transforman
todo el nitrégeno aminico (NHz) e iminico (NH=NH) provenientes de proteinas y

aminoacidos en el ion amonio (NH4")

La reaccion general que tiene lugar es la siguiente:

Calor
Materia organica + H2SO4 [conc] p COz @+ H20 g+ SOz (g) + (NH4)2S04

Catalizador

Varios catalizadores han sido empleados, entre ellos: mercurio, cobre y selenio.
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Cuando la digestion termina, la disoluciéon queda transparente, libre de particulas
carbonosas. En el caso de haber empleado como catalizador el sulfato de cobre, la

disolucion toma un color azul verdoso.

Destilacion:

En la muestra digerida se trata con un alcali (NaOH 40% m/v) afiadido en exceso, el cual
reacciona descomponiendo el sulfato de amonio en amoniaco, que es volatil y se destila por

arrastre con vapor.
La reaccion que tiene lugar es la siguiente:

NH4)2SO4 + 2NaOH > 2NHj (o) +NaxSOs4 + 2H,0
4—

El amoniaco destilado se recoge en un erlenmeyer con una mezcla de indicadores
(bromocresol verde-rojo de metilo) y disolucion alcoholica de acido borico.

La reaccion que ocurre es:

H3BO3 +NH3 () «——— NH4'BO; +2H20

Valoracion:

El borato de amonio formado se valora entonces utilizando como patrén valorante una

disolucion estandarizada de 4cido clorhidrico, segin
BOy +H +H,0O — H3BO;
4—

El punto final de la valoracion estard a pH acido, por la presencia de 4cido borico finalmente

formado.

El contenido de nitrégeno finalmente calculado se multiplica por un factor caracteristico de
cada alimento y se obtiene entonces el contenido de proteinas totales. Para el caso de

productos lacteos, el cual es el de interés en la presente practica, es de 6.38.

En la actualidad, existen modernos equipos que permiten la determinacion del contenido de
nitrogeno total en muestras alimenticias, los cuales siguen las mismas tres etapas del método
descritas anteriormente, sin embargo, permiten un analisis mucho mas rapido, y resultados
mas exactos y precisos. En esta practica, se describe el procedimiento a seguir para la

determinacion de proteinas en alimentos, haciendo uso de estos modernos sistemas.
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4. INFORMACION GENERAL DE LA MUESTRA.

La muestra de interés para la determinacion es el yogur tipo griego natural fabricado en El

Salvador, el cual se puede observar en la Figura N°1.

En la informacion nutricional del producto que se muestra en la Figura N°2, se observa que
el yogur contiene 12 gramos de proteinas por cada 150 gramos de producto, lo que equivale

al 8% m/m de la composicion total del producto.
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Figura N°3. Yogur griego fabricado en El Salvador !
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Datos Nutricionales

Porciones por envase 1
Tamaiio de porcion 150 g
Contenido Energético 544 KJ
Calorias 130

* % de Valor Diario (VD)
Grasa Total 3¢g 5%
Grasa Saturada 15g 8%
Colesterol 15 mg 5%
Sodio 80mg 3%
Carbohidratos Totales 13¢g 4%
Fibra Dietética Og 0%
Azucares Totales 12¢g
Incluye Og de Azucares Afiadidos 0%
Proteinas 12¢g
Vitamina A 2%
Vitamina C 0%
Calcio 20%
Hierro 0%
*Los porcentajes de Valores Diarios (VD) estan
basados en una dieta de 2,000 calorias.
Referencia FAO/OMS.

Figura N°4. Informacion nutricional del producto !
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REACTIVOS

NaOH 50% m/v

Solucioén indicadora: rojo de metilo y bromocresol verde.
Solucién de acido clorhidrico 0.1N estandarizada

Acido bérico 4% m/v

Acido sulfurico concentrado.

Sulfato de potasio

Sulfato de cobre

MATERIALES Y EQUIPOS

4 Erlenmeyer de 125 mL

Balanza analitica

Espatula

Pipeta de 10 mL

1 Beaker de 100 mL

1 Bureta de 25 mL

1 Probeta de 50ml

1 equipo de destilacion de nitrogeno (para determinacion de proteinas)

1 bloque digestor (para determinacion de proteinas)

TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS DE YOGUR

Antes de tomar las porciones para el analisis, llevar la muestra a aproximadamente 20 °C y

mezclar por trasvase a otro recipiente limpio, repitiendo la operacion hasta asegurar una

muestra homogénea. Si no han desaparecido los grumos del yogur, calentar la muestra en

bafio de agua hasta casi 38°C, mezclar y luego enfriar a 15-20 °C.
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8. PROCEDIMIENTO DE PRACTICA DE DETERMINACION.
Como se ha mencionado anteriormente, el método de Kjeldahl se divide en tres etapas:

Digestion, destilacion y titulacion, las cuales se describen a continuacion.

Digestion:

1. Pesar 5 g de yogurt ya homogenizado en balanza analitica, como se describe en el
numeral 7 de la practica.

2. Colocar la muestra pesada y homogenizada en un tubo de borosilicato y agregar 20 mL
de 4cido sulfurico concentrando.

3. Adicionar al mismo tubo, 0.5 g de sulfato de cobre, como catalizador, 10 g de sulfato
de potasio, este ultimo tiene como funcion elevar el punto de ebullicién del acido
sulfirico, ya que en la digestion se alcanzan temperaturas de hasta 400°C.

4. Colocar la mezcla preparada en el bloque digestor a una temperatura de 400°C, para
empezar con el proceso de digestion.

5. Observar cuando la muestra oscura se transforme a una solucion traslucida,
normalmente, verde claro, debido al sulfato de cobre anadido. En este momento, la
digestion a finalizado.

6. En la figura 5, se muestra el equipo bloque digestor utilizado para la digestion de las

muestras, al cual a su vez puede adaptarse une quipo neutralizador de gases.

aniah e ) el e i i
o

Figura N°S. Equipo bloque digestor modelo TE-040/025 con dispositivo neutralizador de

gases *



37

Destilacion:

Después de la digestion de la muestra, la solucidon de sulfato de amonio obtenida en el
tubo debe enfriarse a temperatura ambiente.

. Posteriormente llevarla al destilador de nitrogeno.

. Previamente colocar un Erlenmeyer de 125 mL en la salida del condensador del equipo
destilador y agregarle 50 mL de acido borico al 4% y unas gotas de solucion indicadora.
Colocar el tubo de borosilicato que contiene el sulfato de amonio obtenido en la etapa
de digestion, en el destilador donde se le deberé agregar 50 mL de hidroxido de sodio
50% para la neutralizacion.

El sulfato de amonio en contacto con el hidroxido de sodio y el vapor de agua de la
caldera del equipo es transformado en amoniaco y libreado en estado gaseoso.

El amoniaco liberado pasa por el sistema de destilacion del equipo y condensado en el
erlenmeyer preparado anteriormente con acido bdrico y solucion indicadora.

Observar cuando la muestra obtenida en el Erlenmeyer cambie la coloracion que pasa

de rojo palido a verde. De esta forma se finaliza la destilacion de la muestra.

Figura N°6. Equipo Destilador de Nitrogeno modelo TE-0364 *
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Titulacion
1. Preparar una bureta colocando solucion estandarizada de acido clorhidrico 0.1 N.
2. Titular la muestra de borato de amonio que fue formada en la destilacion.
3. Observar el cambio de color del destilado hasta obtener una solucion incolora/ gris, en

este momento finaliza la titulacion.

Realizar los pasos de las tres etapas descritas anteriormente para un ensayo en blanco,
sustituyendo la muestra por agua. Registrar el volumen gastado en la titulacion para el ensayo

en blanco.

4. CALCULOS INVOLUCRADOS

La férmula para calcular el porcentaje (%) Nitrogeno en las muestras es la siguiente:

(VM- Vi) x ¢ (HCI/1) x 14 x 100
1000 x m (M)

% Nitrégeno =

Donde:

- Vwm son los mL de HCI con consumidos en la valoracion de la muestra.

- Vs son los mL de HCI consumidos en la valoracion del ensayo en blanco.

- ¢ (HCI/1) es la normalidad o concentracion molar del equivalente de la disolucion de
HCl

- 14 es la masa molar del equivalente de nitrégeno, expresada en g/mol

- m (M) es la masa en gramos de la porcion de ensayo pesada para el analisis.

La diferencia méaxima entre dos determinaciones repetidas de no debe sobrepasar el 0.005%

de nitrogeno.

Para expresar el contenido de proteinas analizada es necesario multiplicar la cantidad de
nitrégeno total obtenida en las muestras de yogur seglin el método descrito, por un factor

de conversion que es propio de cada alimento, en este caso, para productos lacteos es 6.38.
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5. NORMATIVAS NACIONALES O INTERNACIONALES RELACIONADAS.

La normativa aplicable para el analisis de los resultados es la establecida en el Codex

Alimentarius para Leche y Productos Lacteos, especificamente la Norma del Codex para

Leches Fermentadas (CODEX STAN 243-2003), la cual especifica que las leches

fermentadas concentradas, categoria en la que se ubica el yogur griego, son productos cuya

proteina ha sido aumentada antes o luego de la fermentacién a un minimo del 5.6 %.

Por lo que las muestras analizadas deben poseer como minimo 5.6% de proteinas, para

poder categorizarse como un producto de este tipo.
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5.0 CONCLUSIONES
En la actualidad, existen equipos modernos que permiten la determinacion de proteinas
en matrices alimentarias en sustitucion del instrumental cldsico del método de Kjeldahl,
los cuales llevan a cabo las mismas etapas del método: digestion, destilacion y
titulacion, que brindan resultados precisos y confiables en menor tiempo, lo que se

traduce en mejoras considerables en la productividad y eficiencia del método.

El método de obtencion, el tratamiento y método de conservacion de las muestras a
analizar son de mucha importancia en la practica de determinacion analitica, ya que nos
brindan informacién especifica para la matriz alimentaria en estudio, lo que permite que

el desarrollo del analisis sea efectivo.

El método de andlisis Kjeldahl es el método de referencia universal para la
determinacion de proteinas en alimentos, por lo que es adecuado para la determinacion
de proteinas en muestras de yogur tipo griego fabricado en el pais, y los resultados que
se obtengan al poner en practica la determinacion planteada deben cumplir con lo
establecido en la normativa del Codex Alimentarius para leches fermentadas que

establece que debe ser minimo el 5.6% (m/m) de la composicion del producto.
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6.0 RECOMENDACIONES
A investigadores y analistas de alimentos tener presente la importancia de la verificacion
de los equipos utilizados para la determinacion de proteina en las muestras que se

encuentren calibrados con el fin de obtener resultados confiables.

A futuros investigadores para el desarrollo e implementacion de determinaciones
analiticas para alimentos fabricados en el pais, tomar en cuenta el tipo de método y
normativa especifica para cada matriz alimentaria, con el fin de asegurar la calidad de

estos productos a los consumidores.

A los estudiantes de Licenciatura en Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador, que puedan avocarse a industrias que cuenten con la instrumentaciéon moderna
de analisis requerida, les sirva esta practica elaborada como base para la evaluacion de
diferentes muestras de yogur griego comercializadas en el pais, los resultados deberan
ser interpretados de acuerdo con la normativa del Codex Alimentarius para leches

fermentadas.
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LECHE ¥ FRODUCTOS LACTEDS (2da edicidn)

NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS

CODEX STAN 243-2003

1. AMBITO

Esta norma fe aplica a las leches fermentadas, es decir, la Leche Fermentada incluyendo
las Leches Fermentadas Tratadas Térmicamente, las Leches Fermentadas Concentradas
y los productos lacteos compuestos basados en estos productos, para consumo directo
o procesamiento ulterior, de conformidad con las definiciones de la Seccidn 2 de esta
Morma.

2. DESCRIPCION

2.1 La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion
de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la
leche con o sin modificaciones en la composicidn segudn las limitaciones de lo dispuesto
en la Seccidn 3.3, por medio de la accidn de microorganismos adecuados y teniendo
como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacidon (precipitacidn isoeléctrica).
Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto
hasta la fecha de duracién minima. 5i el preducto e tratade térmicamente luego de la
fermentacidn, no se aplica el requisito de microorganismos viables.

Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultive especifico (o cultivos
especificos) utilizado para la fermentacion del siguiente modo:

Yogur: Cultivos simbidtices de Streptococcus thermophilus ¥ Lactobacillus
delbrueckd subesp. bulgaricus.

Yogur en base a Cultivos de Streptococors thermophilus y toda especle Lactobacililus

cultives alternativos:

Leche achddfila: Lactobacilius ackdaphilus.

Kefir: Cultivo preparado a partir de gréanulos de kefir, Lactobaciiius kefiri,
especies de aénem Lewconostor, Lactooooous y Acetobacter que crecen
&0 una est a relackin especifica.

Los granulos de kefir constituyen tanto levaduras fermentadoras de
lactosa (Kivywveromyces marxianus) como levadwras fermentadoras
sin lactosa (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces exlguus).

Kurmys: Lactobaciius delbrueckil subesp. bulgaricus y Kluyveromyoes marianus.

Podrian agregarse otros microorganismos aparte de los gue constituyen el cultivo
especifico (o los cultivas especificos) especificados anteriormente.

2.2 Leche fermentada concentrada es una Leche Fermentada cuya proteina ha sido
aumentada antes o luego de la fermentacion a un minimo del 56%. Las leches
fermentadas concentradas incluyen productos tradicionales tales como Stragisto
(yogur colado), Labneh, Ymer e Ylette.

Adoptada 21002 Revisicn 2008, 2010
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2.4

3.

Las feches fermentadas aromatizadas son productos lacteos compuestos, tal como se
define en la Seccidn 2.3 de la Norma General para la Utilizacidn de Términos Lacteos
(CODEX STAN 206-1999) gque contienen un maximo del 50 % (wiw) de ingredientes no
lacteos (tales como carbohidratos nutricionales y no nutricionales, frutas y verduras
asi como jugos, purés, pastas, preparados y conservadores derivades de los mismos,
cereales, miel, chocolate, frutas secos, café, especias y otros alimentos aromatizantes
naturales e inocuos) yo sabores. Los ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos antes
o luego de la fermentacion.

Las bebidas a base de leche fermentada son productos ldcteos compuestos, segun se
definen en la Seccidon 2.3 de |a Norma General para el Uso de Términos Lecheros (CODEX
STAMN 206-1999), obtenidas mediante la mezcla de Leche Fermentada, segun se describen
en la Seccidn 2.1, con agua potable, con o sin el agregado de otros ingredientes tales
como suers, otros ingredientes no lacteos, y aromatizantes. Las bebidas a base de leche
fermentada tienen un contenido minimo de leche fermentada del 40% {mJm).

Se podrian agregar otros microorganismos al margen de los que constituyen los cultivos
de micreorganismos inocuos.

COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

3.1

3.2

Materias primas
—  Leche wo productos obtenidos a partir de la leche.
— Agua potable para usar en la recanstitucion o recombinacion.

Ingredientes permitidos
—  Cultives de microorganismos inocuos incluyendo los especificados en la Seccidn 2;
— Otros microorganismos aptos e inocuos (para productos incluidos en fa Seccidn 2.4);
—  Cloruro de Sodio; v
— Ingredientes no lacteos tal como se listan en la Seccidn 2.3 (Leches Fermentadas
Aromatizadas);
— Agua potable (para los productos incluidos en la Seccion 2.4);
—  Leche y productos lacteos (para los preductos incluidos en la Seccidn 2.4);
— Gelatina y almidon en:
+ leches fermentadas tratadas térmicamente luego de la fermentacidn;
* |eche fermentada aromatizada;
+ bebidas a batse de leche fermentada; v
+ |eches fermentadas simples si lo permite la legislacidn nacional del pais de
venta al consumidor final;
siempre y cuando se agreguen solamente en cantidades funcionalmente necesarias
de acuerdo con las Buenas Practicas de Fabricacién, v tomando en cuenta todo
uso de estabilizantes'espesantes listados en la seccidn 4. Estas substancias podran
afadirse antes o después del agregado de los ingredientes no lacteos.



