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1. Resumen

El labneh es un producto lacteo fermentado y concentrado tradicional de Oriente Medio.
Tiene una composicién media del 24% de extracto seco magro y un 10% de grasa.

Debido a la preocupacion de la poblacion actual por consumir alimentos sanos y bajos
en grasa, uno de los objetivos de este estudio ha sido evaluar el efecto que tiene la
disminucion del contenido graso del labneh y la adicion de diferentes estabilizantes
(goma guar, goma xantana, mezcla de goma guar y xantana a partes iguales y gelatina)
en la textura y caracteristicas organolépticas del labneh. El otro objetivo de este estudio
ha sido determinar como influye el envasado con atmosfera modificada al 100% de

nitrégeno y la adicion de un conservante (sorbato potasico) en la vida util del producto.

Los resultados de este trabajo indican que la adicion de estabilizantes al labneh bajo en
grasa mejoraba notablemente su textura y la asemejaba a la de un producto rico en
grasa. Desde el punto de vista sensorial, el labneh que tuvo mayor aceptacion fue el mas

graso, aunque los que contenian estabilizantes fueron también valorados positivamente.

En cuanto a la vida util, el envasado del producto en atmdsfera modificada al 100% de
nitrégeno ralentiza el crecimiento de las bacterias acido lacticas (BAL), evitando una
sobreacidificacion del producto. La adicién de sorbato potasico al labneh disminuye el

desarrollo de mohos y levaduras, y permite la multiplicacién lenta de las BAL.

2. Abstract

Labneh is a concentrated fermented milk product, traditionally elaborated in Middle
East. It has a composition of 24% total solids and 10% fat.

Due to the concern of the current population to consume healthy, low fat foods, one of
the objectives of this study was to assess the effect of decreasing the fat content of
labneh and of adding stabilizers (guar gum, xantan gum and gelatin) in its texture.
Another objective of this study was to determine the influence of modified atmosphere
packaging (100% N) and of the addition of a preservative (potassium sorbate) in

labneh’s shelf life.



The results of this study show that the addition of stabilizers on low-fat labneh
improved texture and made it more similar to a labneh enriched in fat. The sensory
analysis showed that the labneh enriched in fat was better accepted that the low fat
product. However, those low fat products with added stabilizers were also evaluated

positively.

Packaging the product in a modified atmosphere of 100% nitrogen slows the growth of
lactic acid bacteria (LAB), avoiding over-acidification of the product. The addition of
potassium sorbate to labneh decreases the growth of molds and yeasts, and allows slow

multiplication of LAB.

3. Introduccion

En los ultimos afios, el consumidor busca nuevos sabores que le sorprendan y una forma
de descubrirlos es recurrir a productos tradicionales de otras culturas. La globalizacion y
el cruce cultural han posibilitado que alimentos procedentes de otros paises sean mas
accesibles. Actualmente, se pueden encontrar en el mercado una gran variedad de

productos extranjeros.

El consumidor espera que estos nuevos productos aporten ademas, unas propiedades
nutricionales beneficiosas. ElI consumidor actual tiene predileccion por productos bajos
en calorias, en grasa y azUcares, pero de gran valor biologico y con alguna propiedad
funcional. Es decir, se busca obtener alimentos ligeros y saludables que ademas,
contribuyan a un aporte nutricional equilibrado.

La parte negativa de estos productos, es que su elaboracidn casera requiere tiempos
largos de dedicacion, que con el ritmo de vida actual suponen un reto para el
consumidor que en muchas ocasiones no puede elaborarlos. Ademés, no todos los
productos se aceptan per se, sino que requieren de cierta innovacion y de la aplicacion
de la tecnologia actual, para su introduccién en el mercado nacional. Por ello, la
industria alimentaria tiene la labor de optimizar los procesos tecnoldgicos para elaborar

estos productos nuevos y poder acercarlos a los consumidores.



3.1. Descripcion del labneh

La palabra labneh deriva del término laban
que significa blanco o leche. El labneh es una
leche fermentada tradicional de Oriente
Medio. Se trata de un producto semisolido
derivado del yogur, que se obtiene a partir de
él mediante el drenaje del suero. Su textura es

suave y tiene un intenso sabor &cido. La

elaboracion de este tipo de producto se
origind en paises como Turquia, Libano, Siria, Iraq o Iran, debido al clima subtropical
gue poseen con temperaturas maximas de 40°C, que propician las condiciones ideales
para el crecimiento de las bacterias acido lacticas (BAL) termofilas, preferentemente
(Melo Guerrero et al., 2010).

La consistencia de este producto recuerda la del requeson o la del queso fresco.
Actualmente, se elabora a partir de leche enriquecida con leche en polvo desnatada para
alcanzar un extracto seco magro del 24% en el producto final y se concentra eliminando
el suero del yogur utilizando sacos de tela o por sistemas mecanicos o de ultrafiltracion

(Fuquay et al., 2011). Se le puede adicionar sal, una vez drenado el suero.

En cuanto a sus caracteristicas, el labneh es de color blanco y tiene una textura suave,

lisa y cremosa. Potencia el sabor del yogur y presenta una acidez de elevada intensidad.

3.2. Elaboracién del labneh

Se puede elaborar labneh a partir de leche de
diferentes especies como vaca, oveja, cabra, bufala 'y
camella (Fuquay et al., 2011). En funcion de la
especie, el labneh tendra una composicion vy

cualidades diferentes.

Tradicionalmente, el labneh es producido por
drenado natural (Kaaki et al., 2012). Los ndmadas
utilizaban las pieles de animales para la elaboracion

de yogur y, si no se consumia en un tiempo breve, se




modificaba notablemente la naturaleza del producto. El suero rezumaba a través de la
piel y se evaporaba, con lo cual, el contenido de sélidos totales aumentaba, asi como la
acidez. Como consecuencia se obtenia un producto de consistencia suave y alta acidez.
Actualmente, de forma domeéstica, se drena en bolsas de tela. Esta forma de elaboracién

se sigue dando en paises como el Libano (Ozer et al., 1999).

La elaboracion del labneh se llevaba a cabo para poder disponer de un producto lacteo
de larga vida uatil. A pesar de ello, éste se alteraba en un tiempo de 1 6 2 semanas.
(Tamime y Kirkegaard, 1991). La alteracion se debia principalmente a las condiciones
de elaboracién poco higiénicas. El producto se contaminaba con mohos y levaduras de
residuos de las pieles que lo contenian (Kaaki et al., 2012). Para evitar esto, el labneh se
solia moldear en forma de bolas que se introducian en tarros llenos de aceite para

preservarlo.

Actualmente, han tenido lugar modificaciones en el proceso de elaboracion del labneh
gue, en cuanto a higiene, presentan grandes ventajas en comparacién con los métodos
tradicionales. Estos cambios se basan en la extraccion mecanica del suero por
centrifugacion o ultrafiltracion de la leche fermentada, la utilizacion de leche
concentrada por ultrafiltracion y la utilizacion de leche baja en lactosa para obtener un
producto destinado a la poblacién intolerante a la lactosa (Tamime y Robinson, 2004).

3.3. Composicién nutricional del labneh

La composicion aproximada del labneh es de 9-11% de grasa, 8,5-9% de proteina, 3,5-
4% de lactosa, 22-26% de solidos totales y una acidez valorable del 1,5-2,5% (Fuquay
etal., 2011).

Desde el punto de vista microbioldgico, al elaborarse a partir de yogur, el labneh
presenta la flora lactica tipica de éste, es decir, Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbruekii sub. bulgaricus. Sin embargo, también pueden utilizarse otros
microorganismos como mezclas de Lactococcus lactis sub. lactis y cremoris o Lb.
delbrueckii sub. bulgaricus, S. thermophilus, Lb. acidophilus y Bifidobacterium
bifidum, aunque no todas los productos elaborados con estas bacterias son aceptadas por

el consumidor (Fuquay et al., 2011).

La ventaja de tener las bacterias vivas en el labneh es que actian como probidticos. Se

les atribuyen los siguientes beneficios: desarrollo y mantenimiento de la microbiota
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intestinal, control de infecciones en el intestino por agentes patdgenos, control de
infecciones en el tracto urogenital, mayor aceptacion por las personas intolerantes a la
lactosa, reduccién de la probabilidad de sufrir tumores de cancer de colon, disminucion
del colesterol sérico y, como consecuencia, menor riesgo de padecer enfermedades

cardiacas, y estimulacion del sistema inmune (Machin et al., 2015).

Los beneficios nutricionales potenciales del labneh son similares a los del yogur (Melo
Guerrero et al., 2010). Este hecho, junto con sus propiedades sensoriales y su larga vida
atil, lo convierten en un producto muy valorado entre los consumidores (Ramirez
Ramirez et al., 2011).

3.4. Productos lacteos bajos en grasa

Con las tendencias actuales de disminuir el consumo de grasas, se han desarrollado
productos bajos en este componente. Los productos lacteos proporcionan, entre otros
nutrientes, una proporcion de grasas saturadas relativamente alta que podria plantear
cuestiones de posibles efectos perjudiciales sobre el sistema cardiovascular (Visioli,
2016). Por ello, es importante el consumo de productos lacteos bajos en grasa. Estos
presentan los beneficios de los productos lacteos y ademas, reducen el riesgo de

hipertension arterial.

La consistencia de los productos lacteos estd muy influida por el contenido de materia
grasa que poseen, por lo que si se elimina, la textura se puede ver gravemente
perjudicada. Para tratar de resolver este defecto, se pueden incorporar en la formulacion

estabilizantes como los hidrocoloides (Vélez y Rivas, 2001).

Los hidrocoloides suelen estar basados en polisacaridos y son aditivos que se emplean
cada dia més en la industria alimentaria. Su origen es, en muchos casos, microbiano, lo
gue ha ampliado su disponibilidad y diversidad. Se trata de estabilizantes que controlan
los movimientos del agua, la captan e inmovilizan, formando asi una red tridimensional
que proporciona una gran estabilidad al sistema (Gaviria et al., 2010). Estos compuestos
y la mezcla de ellos son usados para mejorar la textura, incrementando la firmeza de
muchos productos. Sus caracteristicas los convierten en buenas opciones para obtener la
textura deseada de aquellos productos en los que se ha disminuido la grasa. En el caso
de los lacteos fermentados, los hidrocoloides son usados normalmente para modificar su

viscosidad y suavidad, y proporcionar estabilidad al gel, evitando la sinéresis.



Los hidrocoloides se hidratan con el agua que contiene la leche, reaccionando con sus
componentes (principalmente con las proteinas) y formando asi una red que impide el
movimiento del agua (Tamime y Robinson, 2004).

La goma xantana es un polisacarido microbiano producido por la bacteria Xanthomonas
campestris. Se trata de un polisacarido ramificado de elevado peso molecular
(1.000.000 aproximadamente) (Barros Santos, 2009), lo que le confiere una elevada
capacidad espesante. Su propiedad principal es la de controlar y retener el agua del
producto y por ello, produce un incremento sinérgico de la viscosidad. Al 1% de
concentracion, se pueden lograr viscosidades aparentes proximas a los 2000 cps (Garcia
Garibay et al.,, 2004). Las soluciones de goma Xxantana son muy estables a la
temperatura y al pH, lo que permite su uso en productos acidificados. Forma geles
termorreversibles y ademas, es un polisacarido inocuo desde el punto de vista
toxicoldgico. Sus aplicaciones son muy amplias. Las principales caracteristicas que se
consiguen mediante su uso son un aumento de la viscosidad, mejora de la textura,
capacidad de suspension de solidos y estabilidad de las emulsiones. Estas propiedades
no son exclusivas de esta goma, pero pueden lograrse a concentraciones mas bajas que
con otras gomas. La goma xantana es soluble tanto en agua fria como caliente (El-Sayed
et al., 2002).

La goma guar esta constituida por el endospermo triturado de las semillas de la planta
Cyamopsis tetragonolobus, de la familia de las leguminosas. Se trata de un polisacarido
hidrocoloidal de peso molecular elevado (50.000-8.000.000) que desde el punto de vista
quimico, puede describirse como un galactomanano (Barros Santos, 2009). Es soluble
en agua fria y actia como agente espesante a una baja concentracion. Si se adiciona en

altas concentraciones puede resultar pegajoso y gomoso.

Aunque la estabilidad de la goma guar es mayor a pH neutro que acido, el estudio de
Wang et al. (2000) sugiere que puede ser usada en condiciones acidas, especialmente si

no se da un tratamiento térmico posterior al producto.

La mezcla de goma xantana con goma guar tiene aplicaciones en productos lacteos
como el queso Cottage, helados, etc. Ambas gomas son inodoras, y de color blanco a

amarillento.



3.5. Métodos de conservacion del labneh

En los paises como el Libano, el labneh se suele

envasar en recipientes de plastico que previenen del
paso de la luz y el aire, y se almacena en _
P
refrigeracion. El labneh en la India se envasa en [;fﬁj
o W .

recipientes de plastico y se cubre con aceite de soja,

j— s
‘W . [ A
" 9/
= & 4
(S '

lo que alarga su vida util hasta 30 dias a J

temperatura ambiente (Tamime y Robinson, 2004).

También se pueden encontrar envases especiales
que concentran el labneh durante el almacenaje pues estd colocado en un envase que

incluye una rejilla para el drenaje (Tamime y Robinson, 2004).

Las BAL presentan una accion conservadora debido a la inhibicion que ejercen sobre un
gran numero de microorganismos patdégenos por medio de varios productos finales que
generan en la fermentacion. Estas bacterias producen acidos como el lactico y el
acético, perdxido de hidrogeno, diacetilo, bacteriocinas y productos secundarios
(Ramirez Ramirez et al., 2011). La produccion de acidos reduce el pH del medio con un

efecto inhibitorio de las bacterias.

Para alargar el tiempo de conservacion de una leche fermentada, se puede recurrir a un
tratamiento térmico tras la fermentacion. Un tratamiento por calor a 70°C durante 5
minutos extiende la vida atil del labneh a 15 dias a temperatura ambiente o a 70 dias
mantenido en refrigeracion por debajo de los 10°C. Este tratamiento se puede realizar
antes o después de la etapa de drenado. Si se realiza antes de concentrar el yogur, el
recuento de mohos y levaduras es mayor que si el tratamiento se realiza después de
concentrar (Tamime y Robinson, 2004). La presencia de mohos y levaduras provoca la
aparicion de sabores extrafios y otros factores indeseables que deterioran el producto.
Con el tratamiento térmico, también se evita una postacidificacion. Ademas, el
calentamiento del producto acido favorece la sinéresis, por lo que habria que afadir un
estabilizante para evitarlo, que suele ser gelatina. El aspecto negativo de aplicar un
tratamiento térmico es que el producto ya no tendra bacterias lacticas vivas (Yamani y
Abu-Jaber, 1994).

Otra técnica para poder alargar la vida Gtil del labneh seria rellenar el espacio de cabeza

del envase con una atmdésfera modificada. Lo ideal seria eliminar el oxigeno del aire y
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sustituirlo por nitrogeno al 100% (Tamime y Robinson, 2004). Es un gas inerte que no
reacciona quimicamente con otras sustancias. Su funcién es desplazar al oxigeno para
inhibir el crecimiento de aerobios, evitar oxidaciones de las grasas y evitar el colapso
del envase (Iglesias et al., 2006). Este tipo de envasado podria alargar la conservacion
del producto durante meses. El nitrégeno evita el crecimiento de mohos y levaduras
(Tamime y Robinson, 2004), pero no el inhibe el crecimiento de las BAL que son
anaerobias facultativas, aunque lo ralentiza (Al-Kadamany et al., 2002). Este es un
aspecto positivo, ya que asi éstas se mantendran vivas en el producto y no se perderan

los beneficios que éstas pueden proporcionar al consumidor (Parra Huertas, 2010).

También es posible alargar la vida util de los alimentos adicionando conservantes como
el 4cido sorbico. Se trata de un &cido graso insaturado, presente de forma natural en
algunos vegetales, aunque se produce por sintesis quimica para usarlo como aditivo. Se
usa como acido libre o en forma de sales, como sorbato potasico, sorbato sodico o el
sorbato calcico. Estos compuestos son especialmente eficaces contra mohos y levaduras,
y, en menor medida, contra las bacterias, aunque existen diferencias de sensibilidad

entre especies (Milk Science, 2015).

4. Justificacion y objetivos

4.1. Justificacion del trabajo

En la asignatura Practicum del Grado Ciencia y Tecnologia de los Alimentos,
desarrollada en la Planta Piloto de CTA durante el curso 2014-2015, se desarroll6 un
trabajo titulado “Disefio y elaboracion de un snack a base de labneh”. A lo largo de la
asignatura, se desarroll6 a escala piloto un producto original de Oriente Medio y
Proximo, elaborado a partir de un yogur concentrado denominado labneh. Se optimizé
cada etapa del proceso de elaboracion para poder producirlo con los equipos de la planta

simulando las condiciones industriales.

El labneh se elabor6 a partir de una leche con una concentracion del 12% de extracto
seco magro y un 5% de materia grasa. En la elaboracion de este producto no se utilizo
ningun estabilizante y se obtuvo un producto de muy buena consistencia, moldeable y

muy cremaosa.
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Ademas, en el Practicum se desarrollaron dos variantes de producto, una dulce y una
salada. A la dulce se le incorporé un 4% de azlcar y un recubrimiento exterior de frutos
rojos deshidratados. A la variante salada, se le adiciond un 0,3% de sal, y fue recubierta

de nueces.

El problema que presentd el producto, es que para que se pudiera obtener la textura
idonea, el contenido de grasa tuvo que elevarse hasta un 5% en la leche de partida,
contenido que se incrementd hasta aproximadamente un 10% en el producto final, dado
que el yogur se concentra en la elaboracién del labneh. Debido a la preocupacion de los
consumidores por buscar alimentos saludables y bajos en grasa, se considerod

conveniente encontrar una formula en la que se redujese el nivel graso del producto.

Por ello, en este Trabajo Fin de Grado se propuso elaborar un producto con menor
contenido graso, a partir de una leche semidesnatada con un 1,6% grasa que, con la
adicion de estabilizantes, presentara las mismas caracteristicas texturales y
organolépticas que el producto obtenido en el Practicum de la Planta Piloto. Durante la
realizacion de este estudio se trabajard con muestras de labneh base, sin adicion de sal ni

azUcar, y sin recubrimiento exterior.

Con ello, no sdélo se conseguiria un producto mas sano, sino que también se conseguiria
un ahorro econémico. Resulta mas rentable adicionar aditivos que una mayor cantidad
de grasa, dado que ésta tiene un alto valor pues se destina a la elaboracion de nata
liquida o mantequilla. Esto puede ser de gran utilidad para las empresas, que teniendo
que competir en el mercado con productos mas economicos, buscan abaratar los costes

de produccion.

4.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo ha sido evaluar el efecto de diferentes aditivos en la
calidad de un snack a base de labneh para obtener un producto de bajo contenido graso.

Para realizar este objetivo, general se llevaron a cabo los siguientes objetivos parciales:

1) Evaluar el efecto de la adicion de gelatina, goma xantana, goma guar y una
mezcla de goma guar y xantana en la textura del producto bajo en grasa.
2) Evaluar el efecto de la adicion de sorbato potéasico en la vida util del producto.
- Manteniendo el producto envasado durante tres semanas en condiciones

normales de almacenamiento en refrigeracion.
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- Manteniendo el producto una vez abierto el envase durante una semana

en refrigeracion.

3) Evaluar la aceptacion del consumidor de los productos elaborados mediante

analisis sensorial.

5. Materiales y métodos

5.1. Materiales

Las materias primas empleadas en la elaboracion del labneh fueron las siguientes:

Leche pasteurizada semidesnatada (1,6% de materia grasa) en botella de 1,5 L
(Lactalis Puleva S.L., Granada, Espaiia).

Nata liquida UHT en tetrabrik de 1 L (35,1% de materia grasa) (Central Lechera
Asturiana, Siero, Asturias, Espafa).

Cultivo de yogur tipo I (Ferlac, Abiasa, Pontevedra, Espafia).

Goma xantana (Texturas Albert y Ferran Adria, Guzman Gastronomia,
Barcelona, Espafia).

Goma guar (Guzman Gastronomia, Barcelona, Espafa).

Gelatina neutra en polvo (Royal, Madrid, Espafia).

Sorbato de potasa (E-202) en forma de agujas largas o polvo (Gilca S.L.,

Zaragoza, Espafa).

5.2. Métodos

5.2.1. Proceso de elaboracién del labneh

El proceso de elaboracion del labneh se describe, con cada una de las etapas, en el

diagrama de flujo incluido en el Anexo I del presente documento.

Recepcion de materias primas y almacenamiento. Al recibir las materias primas, éstas

deben ser almacenadas a la temperatura idonea para cada tipo de producto. La leche

semidesnatada (1,6% de materia grasa) pasteurizada y la nata UHT (35,1% de materia

grasa) se almacenaron en refrigeracion y el resto de productos se guardaron en un

almacén a temperatura ambiente.
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Estandarizacion. La leche semidesnatada se estandarizo para obtener unos determinados
porcentajes de extracto seco magro (ESM) y grasa, utilizando nata del 35,1% de grasa.
La composicion de la leche estandarizada final fue de 1,6% grasa y 8% ESM, excepto
para la muestra enriquecida en grasa que tenia un 5% grasa y 12% ESM. Esta ultima

tiene la misma composicion que la del labneh elaborado en el Practicum.

Adicion de estabilizantes. La adicion de los estabilizantes se llevo a cabo tras la etapa de
estandarizacion, previamente a la adicién del cultivo iniciador. Siguiendo los datos de la
Tabla 1, se pes6 0,1 g de goma guar y xantana y 3 g de gelatina y se adicionaron a sus
respectivas jarras. Para facilitar la disolucion, se afiadié a la leche que se habia
atemperado previamente a 40°C, y se agitd hasta que quedara completamente

homogénea.

Adicion de fermento. Una vez estandarizada la leche y afiadidos los estabilizantes, se
afiadieron los fermentos l&cticos para llevar a cabo la fermentacion. Se adicionaron para
obtener la concentracion indicada por el fabricante, que era de 1 g/10 L. La cantidad de
muestra en cada jarra era de 1,5 L, por lo que se pesaron 0,15 g de cultivo para cada
jarra, excepto para la jarra de muestra control, de 3 L, a la que se adicionaron 0,3 g. Los
microorganismos que componen estos fermentos encargados de llevar a cabo la
fermentacion del yogur son las bacterias lacticas: Streptococcus thermophilus y

Lactobacillus delbruekii sub. bulgaricus.

Fermentacion. Esta se realizd en la yogurtera (Suministros Quimicos Arroyo,
Santander, Espafa) a 42-45°C. Las jarras se mantuvieron en la yogurtera fermentando
hasta que todas ellas alcanzaron un pH menor de 4,5. El pH de las muestras se
controlaba a cada hora desde la adicion del fermento, con una sonda de pH de la marca

ProMinet (Gerona, Espafia).

Figura 1. Interior de la yogurtera durante la fermentacion de las muestras en las jarras.
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Drenado por gravedad. Una vez obtenido el yogur, éste se drend por el procedimiento
que se sigue en la elaboracién tradicional, por gravedad, introduciendo el coagulo en
pafios de queseria. La masa de yogur concentrado obtenida tras el drenaje se denomina
labneh. Esta etapa durd 24 horas, momento en el cual, todas las muestras alcanzaron una
consistencia moldeable. EI suero drenado se recogio en jarras graduadas para medir el

volumen eliminado.

Figura 2. Yogur colgado en telas queseras dentro de la cAmara de refrigeracion para realizar
el drenado por gravedad.

Adicion de sorbato potasico. Para determinar como afecta la adicion de sorbato potasico
a la vida util del labneh, se prepararon 4 bandejas de producto moldeado en bolitas sin
sorbato y 4 bandejas con sorbato. Se tomaron 360 g de labneh control y se le adiciono
sorbato potasico para obtener una concentracion final de 1000 ppm. Para ello, se
preparé una disolucion de sorbato potasico pesando 1,2 g del producto en forma de
pellets y se llevd a 10 ml de agua destilada. Se tomaron 3 ml de esta disolucion y se
adicionaron a la masa de labneh. Despues se amaso el labneh manualmente para repartir

bien la disolucidon por toda la masa.

Amasado y moldeado. Se amas6 y molded de forma manual cada tipo de labneh hasta
obtener pequefias bolitas de aproximadamente 15 g cada una.

Envasado. El producto ya terminado se colocd en bandejas y se envaso en atmosfera de
nitrogeno al 100% utilizando la envasadora modelo SMART-400 (Ulma, Zaragoza,

Espafia).

Etiquetado y almacenamiento. Finalmente, el producto se etiqueté y almacend en

refrigeracion a 4°C.

Las muestras de labneh obtenidas con las diferentes formulaciones fueron las siguientes:
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Tabla 1. Composicion de la leche de partida para la elaboracién de las diferentes
formulaciones de labneh. Se incluye la cantidad de aditivo que contiene cada formulacion vy el
porcentaje de extracto seco magro (ESM) y grasa.

Muestra Cantidad de aditivo | % ESM | % Grasa
Control - 8% 1,6%
Enriquecida en grasa - 12% 5,0%
Goma guar 0,01% 8% 1,6%
Goma xantana 0,01% 8% 1,6%
Goma guar + xantana 0,01% + 0,01% 8% 1,6%
Gelatina 0,30% 8% 1,6%
Sorbato potésico 1000 ppm 8% 1,6%

5.2.2. Determinaciones analiticas
5.2.2.1.  Andlisis de perfil de textura (TPA)

Para llevar a cabo un analisis experimental de la textura se realizé un Analisis de Perfil
de Textura o TPA (del nombre en inglés, Texture Profile Analysis). Se analizO por
duplicado cada muestra, y se evaluaron los siguientes parametros: dureza, adhesividad,

resiliencia, cohesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad.

Las medidas se realizaron en un texturdmetro TA-XT2i Texture Analyzer (Stable
Microsystems, Godalming, Gran Bretafia) equipado con una célula de carga de 30 kg y
una sonda cilindrica (P/10) de 10 mm de diametro. Los parametros del analisis fueron
los siguientes: velocidad pre-test: 2,00 mm/s; velocidad del test: 1,00 mm/s; velocidad
post-test: 2,00 mm/s. Se aplicaron dos compresiones del 40%, separadas por un
intervalo de 5 s. La fuerza de activacion fue de 5,00 g.

Las muestras del labneh moldeado que se analizaron tenian forma esférica, con 2,5 cm

de diametro, aproximadamente, y unos 15-20 g.

5.2.2.2.  Analisis sensorial de las muestras con estabilizantes

Se llevo a cabo una prueba descriptiva de cuantificacion con catadores que habian
participado en algunas sesiones previas para familiarizarse con el producto. Se valoro

cada muestra del 1 al 5. El analisis sensorial se realiz6 en dos sesiones de cata, la
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primera se realizo a las 24 horas de la elaboracion del producto, y la segunda tras una
semana de conservacion en refrigeracion imitando unas condiciones de conservacién
similares a las domésticas. Las muestras fueron catadas por 8 panelistas, que fueron los
mismos en ambas sesiones. La ficha de cata se muestra en el Anexo Il del presente

documento.

Cada panelista evalud todas las muestras: control, enriquecida en grasa, con goma guar,
con goma xantana y con la mezcla de goma guar y xantana. Las muestras se codificaron

aleatoriamente con un nimero de tres cifras.

Los atributos determinados fueron firmeza, granulosidad, cremosidad, aroma, sabor y
acidez. Ademas, se realiz6 una prueba heddnica para determinar cual era la muestra

preferida por los panelistas.

5.2.2.3.  Analisis sensorial de la muestra con sorbato potasico

Se llevo a cabo un test triangular en el que se compararon dos muestras control con una
muestra con sorbato potésico, para evaluar si este conservante se detectaba en la
muestra que lo contenia. Las muestras fueron codificadas con un nimero de tres cifras
cada una. Este analisis se realizo con el producto recién elaborado y fue evaluado por 8

panelistas.

5.2.2.4.  Analisis microbiologico

Se analizaron muestras de labneh control y labneh con sorbato potasico para estudiar si
este conservante afecta a su conservacion. Para ello, se llevaron a cabo 4 analisis
microbioldgicos espaciados por una semana de tiempo cada uno. Se tomaron las 4
bandejas de cada producto envasadas en atmosfera modificada y mantenidas en
refrigeracion a 4°C. En cada sesion de siembra, se abrid una bandeja de cada tipo para
poder compararlas. Una vez abiertas, las bandejas se volvian a almacenar en
refrigeracion simulando condiciones domesticas, y tras una semana, las muestras

volvian a analizarse.
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Tabla 2. Esquema de la organizacion del analisis microbiol6gico de las muestras control y con
sorbato.

Analisis
) o Producto envasado Producto abierto durante una semana
microbiologico

Muestra labneh control 1

1°" Anélisis
Muestra labneh sorbato 1
o Muestra labneh control 2 Muestra labneh control 1
2° Analisis
Muestra labneh sorbato 2 Muestra labneh sorbato 1
o Muestra labneh control 3 Muestra labneh control 2
3° Analisis

Muestra labneh sorbato 3 Muestra labneh sorbato 2

El analisis de mohos y levaduras se llevé a cabo segun la ISO 7954 de agosto de 1988.
Se tomaron 10 g por muestra (analizadas por duplicado) y se llevaron a 90 ml de agua
de peptona (Merck, Darmstadt, Alemania) al 1% para hacer la dilucién 10™. Para
homogeneizarlo se emple6 el Stomacher 400 Circulator (Seward, Worthing, Gran
Bretafia) a 230 rpm durante 10 segundos. Se pipeteé un 1 ml y se sembré en masa
afiadiendo aproximadamente 15 ml de agar Saboreaud-dextrosa con cloranfenicol
(Oxoid, Hampshire, Gran Bretafia) atemperado a 45°C + 1°C, con una concentracion de
42,5 g/L que habia sido previamente esterilizado en un autoclave (Raypa, Terrasa,
Espafia). Se trata de un agar selectivo para el aislamiento de mohos y levaduras. Las
placas, una vez gelificadas, se incubaron en una estufa Digitronic (Selecta, Abrera,
Espafia) a 25°C + 1°C durante 5 dias, tras los cuales, se retuvieron las placas con
crecimiento de mohos y levaduras y se procedio al recuento. Se contaron las placas con

menos de 150 colonias.

El nimero de levaduras y mohos por gramo se calcula con la siguiente expresion:

N = 3C
_(n1+0,1‘n2)'d

Siendo N el numero de microorganismos por gramo; XC la suma de las colonias
contadas en todas las placas retenidas de dos diluciones sucesivas; n; nimero de placas
retenidas en la primera dilucién; n, nimero de placas retenidas en la segunda dilucion;
d: el nivel de dilucion correspondiente a la primera dilucion retenida (d=1 cuando la

muestra se ha sembrado directamente.
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6. Resultadosy discusion
6.1. Efecto de los estabilizantes durante la fermentacion

Para controlar que la fermentacion se llevara a cabo adecuadamente, se midié el pH
cada hora y conforme se acercaba al pH requerido, que fue de 4,5, se fue reduciendo el

intervalo de tiempo de medida. La fermentacion se llevo a cabo a 42-45°C.

7
6,5 [
6 == Control
5,5 =f—Enriquecido en grasa
5 Xantana
4,5 == Guar
4 - == Guar + Xantana
3,5 - Gelatina

2
=4

-1 1 3 5 7

Figura 3. Evolucion del pH a lo largo del proceso de fermentacién de la leche con diferentes
estabilizantes, en comparacion con una leche control sin estabilizantes y una leche enriquecida
en grasa.

Durante las dos primeras horas desde la adicion de fermento, el pH de las muestras se
mantiene constante. Esto puede deberse a que las bacterias del cultivo se estan
adaptando y van superando su fase de latencia. A partir de ese tiempo, los valores de pH
comienzan a descender lo que indica que las bacterias han comenzado a transformar la
lactosa en &cido lactico. Las muestras que tienen un descenso de pH mas rapido son las
muestras control, con goma guar y con gelatina. Estas muestras tienen un descenso muy
similar del pH a lo largo del tiempo, aunque la muestra de leche que contiene goma guar

Ilega antes que las otras muestras al pH requerido.

A la muestra con xantana y a la que contenia la mezcla guar y xantana, les cuesta mas
comenzar el proceso de fermentacion, y el descenso del pH es muy lento hasta las 3
horas, momento en el que desciende marcadamente. Ademas, éstas son las primeras

muestras que concluyen la fermentacion a las 5 horas.

El descenso de pH de la muestra enriquecida en grasa comienza a las 3 horas de

fermentacion y termina 5 horas y media después.
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6.2. Efecto de la adicion de estabilizantes sobre la cantidad de suero drenado en

la etapa de concentracion

La etapa de drenado del yogur para lograr su concentracion se llevo a cabo tras la
fermentacion del mismo. Esta etapa se realizé de la forma tradicional, para lo cual, se
introdujo cada formulacién de yogur en una gasa o pafio de queseria y se dejé colgando
en una cadmara de refrigeracion durante 24 horas. El drenado se recogié en jarras
graduadas y transcurrido ese tiempo, se midié la cantidad de suero que habia
desprendido cada muestra. Se determiné un tiempo de 24 horas porque fue el momento
en el que todas las muestras habian alcanzado una consistencia que pudiera ser
moldeada manualmente para obtener la forma de bola del producto final. Los valores
obtenidos de volumen de suero se representan en la Tabla 3.

Tabla 3. Volumenes de suero drenado durante la etapa de concentracion del yogur para la
obtencion del labneh. EI volumen del suero se midié después de 24 horas de drenado, momento
en el que todas las muestras tenian una consistencia firme.

Volumen de muestra Volumen de suero
Muestra % Suero drenado

antes del drenado (ml) drenado(ml)
Control 3000 2000 67%
Enriquecida en

1500 900 60%

grasa
Goma xantana 1500 750 50%
Goma guar 1500 950 63%
Goma guar-xantana 1500 850 57%
Gelatina 1500 850 57%

Tras la etapa de drenado, todas las muestras de yogur concentrado habian conseguido
una consistencia lo suficientemente firme como para ser moldeada sin dificultad. Como
se puede observar en la tabla, para llegar a ese punto de firmeza, unas muestras habian

drenado mas volumen de suero que otras.

La muestra control fue la que mas cantidad de suero dren6 con un 67% de pérdida.
Mientras que la que menos suero habia perdido fue la muestra con goma xantana, que
tuvo una pérdida del 50%. Esto se debe a la mayor capacidad que tiene la goma xantana

para retener el agua del producto manteniendo una consistencia firme.
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Con la goma guar sucede algo parecido, se consigue el mismo efecto, pero tiene un
porcentaje de drenado mas elevado. Esto podria deberse a que la capacidad de formar
geles de la goma xantana es mayor que la que tiene la goma guar (El-Sayed et al.,
2002). Por ello, la concentracion de goma guar en la muestra es posible que no fuera la
suficiente y hubiera sido necesario adicionar una mayor cantidad de esta goma para

obtener una mayor retencion de agua.

La muestra con la mezcla de goma de guar y xantana presenta un drenado intermedio

entre las muestras que contenian las gomas por separado.

El coagulo de la muestra con gelatina no se formo6 adecuadamente y el labneh resultante

no tuvo la consistencia requerida por lo que se elimind de las pruebas siguientes.

6.3. Efecto de la adicion de estabilizantes sobre la textura del labneh

Son varios los factores que afectan a la textura del labneh, entre ellos, la cantidad de
extracto seco magro (ESM) y grasa que posee. Durante la elaboracion del Practicum de
la Planta Piloto, se elabor6 un labneh con leche enriquecida con un 12% de ESM y un
5% de grasa, que presentd buenas caracteristicas tanto de textura como organolépticas.
El objetivo de este estudio pretendia evaluar la posibilidad de bajar la fraccion grasa de
la leche de partida a un 1,6% mediante la adicion de estabilizantes que mantuvieran la

misma textura que se habia obtenido en el producto inicial, sin afectar al flavor.

Para evaluar como afectaba la adicion de estabilizantes a la textura del producto, se
llevo a cabo un Anélisis de Perfil de Textura o TPA. Se trata de un test imitativo
instrumental que consta de dos ciclos seguidos de compresién, que reproducen la accion
de la mandibula al masticar. Con el TPA se obtienen curvas de fuerza — tiempo de este
tipo:

44— First bite -

—+ #——— Second bite ———»

+— Downstroke —» +—Upstroke —+ +—Downstroke—+ «+Upstroke+»
Hardness 1

Fracturability :

IJ :

Figura 4. Curva general obtenida de la realizacion de un test TPA (Bourne, 2002).
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Los parametros que se obtienen son los siguientes:

- Dureza: es la altura del pico de fuerza de la primera compresion (g). Equivale a
fuerza requerida para comprimir una sustancia entre las muelas o entre la lengua
y el paladar.

- Cohesividad: relacion entre las areas debajo de la segunda y primera curva
(A1/A2). Equivale al grado hasta el que se comprime una sustancia entre los
dientes antes de romperse.

- Adhesividad: area negativa por debajo de la linea base del perfil que representa
el trabajo necesario para retirar la sonda de la muestra (g - seg). Corresponde a la
fuerza requerida para retirar el material que se adhiere a la boca (generalmente el
paladar) durante su consumo.

- Elasticidad: altura que la muestra recupera durante el transcurso entre el final
de la primera compresion y la segunda. Grado hasta el cual regresa un producto
a su forma original una vez que ha sido comprimido entre los dientes.

- Gomosidad: es el producto de la dureza por la cohesividad (g). Energia
requerida para desintegrar un alimento semisolido a un estado adecuado para
tragarlo.

- Masticabilidad: es el producto de la dureza por cohesividad por elasticidad (g).
Energia requerida para masticar un alimento sélido hasta el estado adecuado
para tragarlo.

- Resiliencia: caracteristica que tiene el producto de como de bien puede volver a
su posicion inicial. Se puede considerar como elasticidad inicial, ya que la
resiliencia es medida en la retirada del primer mordisco.

- Fracturabilidad: primera rotura significativa del primer ciclo de compresion.

Los parametros de gomosidad y masticabilidad son mutuamente excluyentes, debido a
que el primero se emplea en alimentos semisdlidos y el segundo en solidos (Bourne,
2002). Por este motivo, en el caso del labneh hablaremos de gomosidad en lugar de

masticabilidad.

La siguiente grafica se muestra como un ejemplo de las curvas que se obtuvieron
durante la realizacién del ensayo. Las curvas obtenidas para el resto de las muestras se

muestran en el Anexo 11 del presente documento.
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Figura 5.'Curva obtenida en la realizacion del TPA de la muestra, por duplicado, de labneh
con goma guar.

En la siguiente grafica se muestran las curvas de fuerza — tiempo de cada muestra por
duplicado, obtenidas durante la realizacion del TPA:

Fuerza ) 2 3 4 5 6 Mingunc
i

Hardness

2
Tiemygo {seq)

Figura 6. Gréfica obtenida en la realizacion del TPA. Se muestran las curvas de las dos
repeticiones de cada muestra: e« Labneh control; «e Labneh enriquecido en grasa; ee Labneh
con goma guar; e Labneh con goma xantana; - Labneh con gomas guar-xantana.

El pico de fuerza maximo se obtuvo con la muestra de labneh control, seguido de las
muestras con la mezcla de goma guar-xantana, del enriquecido en grasa, de la muestra
con xantana y finalmente la muestra con guar. Esta Ultima, a su vez, es la que presento
una mayor adhesividad. Esto puede deberse a que tuviera una mayor cantidad de agua

retenida en su estructura, que ablandara su textura y le confiriera una mayor

adhesividad.
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En cuanto al segundo pico, destaca la muestra control, que presenta un notable descenso
en comparacion con las otras muestras, que tienen un descenso menos pronunciado. En
la muestra control hay una diferencia entre los picos de aproximadamente 25 g de

fuerza, mientras que en el resto de muestras, la diferencia es de 10-15 g de fuerza.
En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos del TPA:

Tabla 4. Valores de dureza, adhesividad, resiliencia, cohesividad, elasticidad, gomosidad y
masticabilidad obtenidos en la realizacion del test TPA de las muestras de labneh control,
enriquecida en grasa, con goma guar, con goma xantana y con la mezcla de goma guar y
xantana.

TPA Dureza | Adhesividad | Resiliencia | Cohesividad
Control 100,332 -41,955 13,532 0,476
Enriquecido | 84,721 -122,749 10,705 0,468
en grasa
Xantana 79,248 -102,707 10,738 0,420
Guar 72,233 -105,188 11,132 0,469
Guar- 86,648 -97,657 12,233 0,442
Xantana
TPA Elasticidad | Gomosidad | Masticabilidad
Control 87,037 47,637 41,490
Enriquecido 70,370 39,637 27,904
en grasa
Xantana 62,346 33,289 20,774
Guar 71,297 33,834 24,145
Guar- 67,902 38,353 26,057
Xantana

La muestra control presenta el mayor valor de dureza y el menor de adhesividad.
También presenta un alto valor de elasticidad en comparacion con las otras muestras, y
mayores valores de gomosidad y masticabilidad. Esto podria deberse a que tuviera una
menor cantidad de agua retenida en su estructura que las muestras con estabilizantes, lo
gue supondria una menor viscosidad y una consistencia mas firme y quebradiza. Esto
coincide con el volumen del suero drenado que fue el mayor de todas las formulaciones.
El hecho de que la consistencia sea méas quebradiza podria demostrar por qué en el
primer pico, en el que se rompe su estructura, da un valor de fuerza tan elevado y en el

segundo se produce ese descenso tan destacado.
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En la muestra enriquecida con grasa destaca el valor de adhesividad. Esto es logico
debido a que la grasa es muy viscosa y se adhiere mas a la sonda. Presenta valores
mayores que las muestras con aditivos en elasticidad, gomosidad y masticabilidad y
menores que la muestra control. Esto podria deberse a que, al igual que la muestra
control, tiene menos agua retenida, pero no da unos valores tan pronunciados, debido a

gue el mayor contenido de materia grasa que posee suaviza su estructura.

En cuanto a las muestras con aditivos, las muestras que llevan un solo aditivo presentan
valores mas similares entre ellas que la muestra que combina ambos, excepto para el
valor de elasticidad, que es intermedio. La propiedad fundamental de los estabilizantes
utilizados es que retienen el agua del producto al que se adicionan. Eso explica que
presenten unos menores valores de dureza y mayores valores de adhesividad que la
muestra control, siendo la muestra enriquecida en grasa la que presentd una mayor
adhesividad por ser méas viscosa. Las muestras con estabilizantes son las que presentan
menores valores de elasticidad, lo cual podria darse al hecho de que se adicionaron en
una concentracion muy baja. La muestra con guar presenta mas elasticidad que la de
xantana, y la mezcla de ambas presenta un valor intermedio. Debido también al hecho

de que retienen mas agua, presentan menores niveles de gomosidad.

Los valores de resiliencia fueron muy similares en todas las muestras, destacando la
muestra control con un valor ligeramente superior, parece que la elasticidad medida tras
la primera compresion no depende tanto de los estabilizantes como la elasticidad que se

mide tras la segunda compresion.

6.4. Analisis sensorial del labneh con estabilizantes

En la prueba descriptiva, se probaron todas las muestras (control, enriquecida en grasa,
goma guar, goma xantana, y la mezcla de goma guar y xantana). Las muestras estaban
codificadas, por lo que ningln catador sabia cuél estaba probando, solo se les informo

de que se habia hecho una modificacion en la composicion del producto.

Los atributos determinados fueron los siguientes: firmeza, granulosidad, cremosidad,

aroma, sabor y acidez. Entendiéndose por cada uno lo siguiente:

- Firmeza: grado de consistencia de la masa de labneh en boca.
- Granulosidad: grado de homogeneidad de la masa de labneh en boca.
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- Cremosidad: grado de densidad de la masa del labneh y recubrimiento del
paladar

- Aroma caracteristico: aroma tipico a yogur.

- Sabor caracteristico: sabor tipico a yogur.

- Acidez: grado de percepcion del sabor &cido.

Se realizaron dos sesiones de cata. La primera a las 24 horas de la elaboracion del
producto. La segunda, tras mantener una semana almacenadas las muestras de labneh en
refrigeracion con el envase abierto simulando las condiciones domeésticas en las que no
se ha consumido la totalidad del producto y se guarda en la nevera. Los datos medios

obtenidos de cada sesion de andlisis fueron los siguientes:

Tabla 5. Valores medios obtenidos en el primer analisis sensorial de las muestras de labneh,
realizado al dia siguiente de su elaboracion.

I_Dlrlmera Control Enriquecida Xantana Guar Guar-
sesion de cata en grasa Xantana
Firmeza 1,50 1,38 3,25 3,00 3,50
Granulosidad 1,25 1,00 1,50 1,50 2,13
Cremosidad 3,00 3,25 3,38 3,63 2,88
Aroma 2,50 3,38 2,63 2,63 2,50
Sabor 2,88 3,50 2,75 2,88 3,00
Acidez 2,13 2,88 2,13 2,88 2,50

Firmeza

Acidez Granulosidad

= Control
—Enriquecida en grasa
Xantana

— AT

= (GUar-Xantana

Sabor Cremosidad

Flavor

Figura 7. Representacion en un gréfico radial de los valores medios obtenidos de la primera
sesion de cata del andlisis sensorial en el que se analizaron todas las muestras de labneh
elaboradas.
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La firmeza mayor se obtiene en los productos con estabilizantes, en concreto, con el
producto al que se afiadio la mezcla de goma guar y xantana. Esta muestra, ademas,
presenta una mayor granulosidad, que puede ser debida a agregados formados por la
mezcla de estabilizantes. En cuanto a la cremosidad, es la muestra que menos valor ha

obtenido, lo que puede explicarse al tratarse de una muestra mas firme.

Los valores de aroma y sabor son muy similares entre la muestra control y las muestras
con estabilizantes y apenas se notan diferencias entre ellas. La muestra que presenta un
mayor aroma Yy sabor es la muestra enriquecida en grasa. Esto puede deberse a que la
grasa lactea es la que proporciona estos atributos al labneh, y al prescindir de ella, se

pierden. Esta muestra también presenta una acidez mayor que el resto de las muestras.

Tabla 6. Valores medios obtenidos en el segundo analisis sensorial de las muestras de labneh,
realizado a la semana siguiente de su elaboracion.

Segunda Control Enriquecida Xantana Guar Guar-
sesion de cata en grasa Xantana
Firmeza 2,68 3,00 3,63 3,25 4,13
Granulosidad 1,35 1,25 1,38 1,88 1,25
Cremosidad 2,88 3,88 2,63 3,38 2,75
Aroma 2,75 2,88 3,25 3,50 3,13
Sabor 3,83 3,75 4,00 3,38 4,13
Acidez 2,75 3,50 3,38 3,13 3,25

Firmeza

Acidez Gram:jlosida — Control
—FEnriquecida en grasa
Xantana
e GUAS
= Guar-Xantana
Sabor Cremosidad

Flavor

Figura 8. Representacion en un grafico radial de los valores medios obtenidos de la segunda
sesion de cata del andlisis sensorial en el que se analizaron todas las muestras de labneh
elaboradas.
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En la muestra control se aprecia un incremento de la firmeza, y una disminucion de la
cremosidad, lo que podria deberse a que la muestra haya perdido humedad, que
proporciona una textura més blanda. Esto mismo sucede con la muestra con goma
Xantana, con goma guar y con la mezcla de goma guar y xantana. Sin embargo, con la
muestra enriquecida en grasa, se aprecia el aumento de la dureza pero no la disminucion
de la cremosidad. Esta aumenta, lo que puede deberse a que, aunque haya perdido
humedad, la mayor cantidad de grasa le proporcione esa textura cremosa.

En cuanto al aroma, éste aumenta para las muestras de labneh control, con goma

xantana, guar y la mezcla de guar y xantana.

Los valores de intensidad de sabor han aumentado para todas las muestras, al igual que
los de la intensidad de la acidez. Esto puede deberse a que, debido a que se trata de un
producto con bacterias vivas, éstas siguen multiplicandose y acidificando el producto, lo
que podria suponer una sobreacidificacion que como consecuencia puede tener una
pérdida en la calidad sensorial, si es muy intensa (Melo Guerrero et al., 2010). Algunos
catadores determinaron un ligero sabor amargo en todas las muestras, especialmente en

la de goma xantana.

En la primera sesion de cata, la muestra que mas gusto a los catadores fue la de labneh
enriquecido en grasa, seguida por las muestras con estabilizantes. Mientras que en la
segunda sesion, los catadores notaron sabores extrafios en la muestra enriquecida en
grasa. La muestra que mas gusto a los catadores en la segunda sesion fue la muestra de
labneh con goma guar, y a continuacion las otras dos muestras con estabilizantes. Esto
podria deberse a que los lipidos de la muestra enriquecida en grasa se oxidaran
produciendo sabores extrafos.

La muestra control no fue la que mas gusté a ninguno de los catadores, de lo que
podemos concluir, que lo que mas valora el consumidor en este tipo de producto es la
cremosidad. Por ello, para obtener la mejor textura es necesario adicionar grasa lactea o

un estabilizante.

6.5. Correlacion entre los resultados del TPA y el analisis sensorial

Para ver si existe una relacion entre los resultados obtenidos en el TPA (Tabla 4) y los
del andlisis sensorial, se van a comparar los resultados de las Tablas 5y 6. Los atributos

del analisis sensorial que se van a poder analizar son la firmeza y la cremosidad, que
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son los atributos de textura en boca. La granulosidad no se va a poder relacionar ya que

el TPA no da informacion acerca de si el producto presenta grumos o no.

El pardmetro “firmeza” del analisis sensorial podria correlacionarse con el de “dureza”
del TPA. EIl labneh control es el que muestra una mayor dureza en el TPA, sin embargo,
en el analisis sensorial es el que menor puntuacion de firmeza obtiene. Por el contrario,
los valores més bajos de dureza del TPA son los de las muestras con estabilizantes, que
a su vez, reciben los valores de firmeza mas altos del analisis sensorial. También podria
compararse con la “elasticidad” que, al igual que para la dureza, el que mayor valor
presenta es el labneh control. En este caso, no puede establecerse una relacion entre los

parametros del TPA de dureza o elasticidad, con el de firmeza del anélisis sensorial.

La cremosidad del andlisis sensorial se correlaciona con la “adhesividad” y la
“resiliencia” del TPA. Las muestras con estabilizantes y la enriquecida en grasa tienen
valores mayores en cada pardmetro mientras que la muestra control tiene los valores
mas bajos. El labneh control, al tener menos cantidad de agua retenida o, en su defecto
de grasa, presenta una textura mas astringente en boca, no recubre el paladar, ya que

tiene menor adhesividad. Estos parametros se correlacionan bien entre si.

6.6. Analisis sensorial de los productos con sorbatos

Para evaluar si la adicion de sorbato potasico afecta a las propiedades sensoriales del
labneh, se llevo a cabo un test triangular. Este tipo de test se emplea para detectar
diferencias en el cambio de procesado de un producto, sustitucion de ingredientes,

efectos de la materia prima, o como es el caso, en la adicion de un ingrediente nuevo.

Se ofrecian al panelista dos muestras de labneh control y una muestra que contenia
sorbato potasico, y habia que decidir cuél era la muestra diferente. Las muestras fueron
codificadas con un nimero de tres cifras cada una. Este andlisis se realiz6 a las 24 horas
de elaborar el producto.

El resultado de esta prueba fue que de los 8 catadores, 5 fueron capaces de diferenciar
correctamente la muestra con sorbato. Sin embargo, los catadores establecieron que era
diferente debido a la textura y no al sabor. En teoria, el sorbato potasico es inodoro e
insipido, por lo que no proporciona sabor o aromas extrafios. En cuanto a la textura,

dado que se adicionaron 3 ml de la solucidon concentrada de sorbato potésico, este
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pequefio incremento en el contenido de agua pudo suponer un ablandamiento del

labneh.

6.7. Analisis microbioldgico de las muestras
6.7.1. Efecto de la adicion de sorbato potéasico sobre el pH de las muestras

La estabilidad del labneh se debe basicamente a su bajo pH. Debido a la elevada acidez,
las bacterias patdgenas no son un problema para la vida Gtil de este producto, siendo la
principal causa de deterioro la aparicién de mohos y levaduras. Bajar el pH a niveles
extremos, es decir, producir una sobreacidificacion como resultado de una actividad
prolongada del cultivo lactico, aunque alargara la vida util del producto dificultando el
crecimiento de microorganismo, podria producir una pérdida en la calidad sensorial
(Melo Guerrero et al., 2010).

El &cido sérbico (E 200), el sorbato potésico (E 202) y el sorbato calcico (E 203) son
aditivos alimentarios autorizados en alimentos, y sus limites maximos legales vienen
recogidos en el Reglamento (CE) No 1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 16 de diciembre de 2008 sobre aditivos alimentarios. En concreto, aparecen en una
modificacion posterior de éste reglamento, el Reglamento (UE) No 1129/2011 de la
Comision de 11 de noviembre de 2011 por el que se modifica el anexo Il del
Reglamento (CE) no 1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo para establecer
una lista de aditivos alimentarios de la Union. Se emplean como conservantes
alimentarios para inhibir el crecimiento de mohos y levaduras. En el yogur natural no
esta permitida su adicion y el labneh, como tal, no aparece recogido en este reglamento.
Se podria considerar como un yogur aromatizado debido a que en el producto final
elaborado en el Practicum se incorporaron azucar y frutos deshidratados. En esta forma,
estaria permitido adicionar sorbatos a una concentracion final de 300 ppm. El labneh
elaborado también podria considerarse como un queso fresco de coagulacion acida
debido a que ha sido fermentado y se ha eliminado parte del suero en el drenado, en
cuyo caso, se permitiria adicionar hasta 1000 ppm. Puesto que las caracteristicas del
labneh obtenido fueron muy similares a las de un queso fresco de coagulacion acida y
dado que no se trata de un producto comercial sino de un ensayo de laboratorio, se opto
por adicionar el sorbato potasico a una concentracion de 1000 ppm.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de pH de las muestras, con y sin sorbato,

analizadas en el analisis microbioldgico:

Tabla 7. pH de las muestras de labneh control y con sorbato potésico que se sometieron al
analisis microbiol6gico para la determinacion de mohos y levaduras. Las bolitas de labneh de
la bandeja 1 se analizaron tras permanecer 24 horas envasadas, las de la bandeja 2 tras una
semana y las de la bandeja 3 tras 2 semanas.

Muestras envasadas Muestras abiertas durante una semana
Pr Control Con sorbato Control Con sorbato
Bandeja 1 4,26 4,26 4,15 4,21
Bandeja 2 4,20 4,22 4,09 4,16
Bandeja 3 4,15 4,19 - -

El pH del labneh control al terminar la fermentacion era de 4,45. Tras las etapas de
drenado, amasado y la division de la masa de labneh para adicionar el sorbato potasico a

la mitad de ella, el pH descendid hasta 4,26.

Tanto en el labneh control como en el de sorbato potéasico envasados en atmosfera
modificada (100% Ny), el pH sufre un ligero descenso. El nitrgeno es un gas inerte (no
reacciona quimicamente con otras sustancias) que desplaza al oxigeno por lo que se
utiliza para inhibir el crecimiento de aerobios (lglesias et al., 2006). Sin embargo, esta
atmosfera no inhibe el crecimiento de las BAL que son anaerobias facultativas, aunque
lo ralentiza, aspecto positivo, ya que asi estas se mantendran vivas en el producto y no
se perderan los beneficios que estas pueden proporcionar al consumidor (Parra Huertas,
2010).

En el caso del labneh con sorbato potasico se observa un fendmeno similar que el
ocurrido con control, aunque el descenso del pH es algo menor. El sorbato potésico
actta principalmente sobre mohos y levaduras, aunque también afecta a las bacterias en
menor proporcion (Milk Science, 2015). En el estudio de Garcia, et al., (2006), se ha
observado que la adicion de sorbato potasico en el yogur disminuye el crecimiento de
los cultivos iniciadores del yogur, notando una disminucién del desarrollo de la acidez y
de la produccidén de acetaldehido. EI hecho de que el sorbato potasico tenga un efecto
sobre las BAL bastante bajo, podria explicar, que haya un descenso de pH menor a lo

largo del tiempo que en la muestra sin adicion de sorbato.
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En cuanto a las muestras que se mantuvieron en refrigeracion con el envase abierto
durante una semana, se aprecia un gran descenso de pH. Se aprecia especialmente en la
muestra control en la que, al no tener un conservante que lo impida, las BAL se han
podido multiplicar facilmente. En el caso de las muestras con sorbato potasico también

se da un descenso de pH, aunque este es menos pronunciado.

El hecho de que el sorbato potasico tenga un cierto efecto sobre las BAL, aunque sea
bastante bajo, podria explicar, que haya un descenso de pH menor a lo largo del tiempo

que en la muestra sin adicion de sorbato.

6.7.2. Recuentos del analisis microbioldgico

El andlisis de mohos y levaduras se llevé a cabo segun la ISO 7954 de agosto de 1988
(Allaert Vandevenne y Escola Ribes, 2002). Se trata de un método selectivo para mohos

y levaduras.

Las levaduras son microorganismos aerobios mesofilos que se desarrollan formando
colonias mates o brillantes, presentando frecuentemente un contorno regular y una
superficie mas o menos convexa. Los mohos son microorganismos aerobios mesofilos,

filamentosos (Allaert Vandevenne y Escola Ribes, 2002).

Segun la Norma Sanitaria No 071-minsa/digesa-v.01, que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de

consumo humano, los criterios para mohos y levaduras en yogur son los siguientes:

Tabla 8. Criterios microbioldgicos para mohos y levaduras en yogur, segun la Norma Sanitaria
No 071-minsa/digesa-v.01.

Criterios microbioldgicos de mohos y levaduras en yogur

Limite por g
Agente microbiano n c

m M
Mohos 52| 10 | 10°
Levaduras 52| 10 | 10°

Este criterio especifica que, de un lote de producto, hay que analizar 5 muestras, de las

cuales, un maximo de 2 pueden tener un recuento entre los valores m y M (10 y 10%).

Los resultados obtenidos del analisis microbioldgico fueron los siguientes:
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Tabla 9. Resultados del cultivo microbiolégico de las muestras de labneh en agar Saboreaud
para la determinacién de mohos y levaduras. Las bolitas de labneh de la bandeja 1 se
analizaron tras permanecer 24 horas envasadas, las de la bandeja 2 tras una semana y las de
la bandeja 3 tras 2 semanas.

Recuento Muestra envasada Muestra abierta durante una semana

(UFClg) Control Con sorbato Control Con sorbato
Bandeja 1 6 x 10 5x10 7x10 5x10
Bandeja 2 7x10 2x10 9x10 6 x 10
Bandeja 3 5x10 2x10 - -

En el caso de este estudio, solo se analiz6 una muestra por duplicado y no 5 como
marca la norma, por lo cual, el resultado no es muy concluyente. Los valores obtenidos

del analisis se encuentran entre los limites m y M.

Tanto las muestras de labneh control como las de labneh con sorbato potasico envasadas
en atmdsfera modificada (100% de N,) muestran contaminacion. La contaminacion de
las muestras puede deberse a diversos factores. Uno de ellos, puede ser que la etapa de
drenado, al llevarse a cabo de forma tradicional en gasas queseras, dentro de una camara
de refrigeracion, no cumpliera las condiciones higiénicas suficientes (Fuquay et al,
2011). En este caso, las muestras estarian contaminadas antes de ser envasadas. Como
ya se ha dicho anteriormente, el nitrégeno sustituye al oxigeno en esta atmosfera por lo
deberia inhibir el crecimiento de aerobios como los mohos y levaduras (lglesias et al,
2006), por lo que no deberia haber contaminacion posterior al envasado. Otro momento
en el que se podria haber producido la contaminacion, fue en la realizacién de los
andlisis. Dado que en la planta piloto en la que se elabord el labneh, también se

elaboraron y analizaron una gran cantidad de productos de diversos tipos.

En cuanto a las muestras que se mantuvieron con el envase abierto, es decir, sin
atmosfera que las protegiera, se aprecia un cierto incremento en los recuentos. Al estar
expuestas al ambiente de la camara de refrigeracion en la que también se almacenaban

productos de diversos tipos, es muy posible que este ahi la causa de la contaminacion.

En el caso del labneh con sorbato potasico los valores de los recuentos son menores que
los del labneh control, aunque no deberia haberse contaminado, puesto que éste actla
principalmente sobre mohos y levaduras (Milk Science, 2015). El sorbato potésico no
ha actuado correctamente. Podria deberse a que, aunque esté al limite de la
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concentracion legal permitida, ésta no sea suficiente para su actuacion, en cuyo caso,
habria que adicionar una mayor cantidad para que tuviera el efecto deseado. También
podria darse el caso de que el sorbato potasico si que hubiera tenido el efecto idéneo y

que se contaminaran las placas de cultivo durante la realizacion del analisis.

En cualquier caso, se puede concluir que, las propiedades microbioldgicas de cualquier
leche fermentada reflejan la calidad de la higiene durante la elaboracion del producto y

el método de produccion (Tamime y Robinson, 2004)

7. Conclusiones

» La adicion de estabilizantes no tiene un efecto negativo en la fermentacion de la
leche para la elaboracion de labneh, excepto para la gelatina, que no permite la
formacion adecuada del codgulo. La goma guar no influye en el descenso de pH
durante la fermentacion, que comienza a las 2 horas de la adicion del cultivo, al igual
que en la muestra control. La goma xantana retrasa el descenso de pH hasta las 3
horas de la adicion del cultivo, pero la fermentacion es més rapida y llega antes al pH
requerido.

= Los estabilizantes retienen el agua en el proceso de concentracion del yogur y el
porcentaje de suero drenado es menor que en la muestra sin estabilizantes. Por
consiguiente, el rendimiento en la obtencion del producto final es mayor.

= Los resultados obtenidos en el analisis del perfil de textura tienen una relacion clara
con la composicion de las diferentes formulaciones de labneh, pero no todos los
parametros tienen correlacion con los resultados del analisis sensorial.

= Desde el punto de vista sensorial, el labneh que ha tenido mas aceptacion ha sido el
producto enriquecido en grasa, por su textura cremosa, seguido del labneh con goma
guar. Estos resultados indican que la adicion de estabilizantes permite obtener un
labneh de bajo contenido graso.

= La conservacion del labneh en el envase abierto y en refrigeracion, produce la
aparicién de un sabor amargo en todas las muestras, especialmente en el labneh con
goma xantana.

= Se pueden correlacionar algunos parametros del analisis sensorial con los del TPA.
La cremosidad del analisis sensorial se puede comparar con la adhesividad y
resiliencia del TPA.
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La adicion de sorbato potasico al labneh no aporta ningun sabor extrafio, ya que éste
es insipido. Sin embargo, su adicion influye ligeramente en la textura del labneh,
debido a que se adiciona en una disolucién en agua.

El envasado del labneh en atmodsfera modificada ralentiza el desarrollo de las
bacterias &cido lacticas (BAL), pero las mantiene vivas.

El sorbato potasico en el labneh ralentiza el crecimiento de las BAL, pero siguen
desarrollandose porque se observa un cierto descenso del pH a lo largo del tiempo.

Conclusions

The addition of stabilizers does not have a negative effect on the fermentation of
milk to elaborate labneh, except for gelatin, which prevents proper formation of
coagulum. Guar gum does not influence the pH drop during fermentation, beginning
at 2 hours after the addition of starter, as in the control sample. Xanthan gum slows
pH decrease until 3 hours after the addition of the starter, but the fermentation is
faster and reaches earlier the required pH.

Stabilizers bind water in the process of yogurt concentration and whey drainage rate
is lower than in the sample without stabilizers. Therefore, the yield in obtaining the
final product is greater.

Results of the texture profile analysis have a clear relation to the composition of the
different labneh formulations, but not all parameters correlate with the results of
sensory analysis.

From a sensory standpoint, the labneh that had better acceptance was the enriched fat
product for its creamy texture, followed by labneh with guar gum. These results
indicate that the addition of stabilizers enables the elaboration of low fat labneh.
Labneh conservation in open packages under refrigeration produces the appearance
of a bitter taste in all samples, especially in those with xanthan gum.

Some sensory parameters can be correlated with those obtained by TPA. The
creaminess determined in sensory analysis is comparable to the adhesiveness and
resilience parameters of TPA.

Adding potassium sorbate to labneh provides no abnormal taste, as it is tasteless.
However, its addition slightly influences labneh texture, because it is added as a

water solution.
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= Labneh packaging in modified atmosphere slows the development of lactic acid

bacteria (LAB), but keeps them alive.

= Addition of potassium sorbate to labneh slows the growth of LAB, but they maintain

certain activity because a slight pH decrease is observed along time.

9. Aportaciones en materia de aprendizaje

Con la realizacion de este proyecto he mejorado las siguientes capacidades:

Capacidad de organizar y planificar un estudio y llevar a cabo su posterior
realizacion.

Aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos durante el Grado a situaciones
experimentales.

Capacidad de comunicacion escrita en castellano con la redaccion de este informe.
Capacidad de leer en inglés, debido a que la mayoria de la literatura consultada se
encontraba en ese idioma.

Capacidad de trabajo, de manera autonoma, en el laboratorio. Con la realizacién de
analisis fisico-quimicos y microbiolégicos.

Capacidad de interpretacion de los resultados obtenidos y su discusion.
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Anexo |

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del labneh, con cada una de las etapas.

Recepcion de materias primas
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pasteurizada | UHT lacticos envasado
v ¥ W v L]

Goma guar
Gomaxantana
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estabilizantes
* LS _
Fermentacion
L 4245°C
| vocur |
Drenado por gravedad REs h"m?,
Refrigeracion

Sorbato potasico

LABNEH |

peratura ambiente

Envasado <€

100% N2

Almacenamiento en refrigeracion del producto final
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Anexo |1

Hoja de cata de la primera sesion de analisis sensorial:

n— B

Ly L Py gadiust o eien, Mresrmnl

l.l Fi e fiwrw i

Univeradad a1 ol a Trabajo Fin de Grado

Ficha de cata

Producto: Labnsh Fecha:

N® de productos:

Amrbuto 121 | 936 | 784

Lhn
[}
L

Firmesa
{1} Blanda 2 {5) Consiztents

CGramulosidad
{1} Inapgaciblaz 3 {3lintanzos

Cramopaeidad
{1} Poca = {5 mucha

Flavos
{1} Suawa 2 {5) Intanzp

Sabog
{1) Suave = (3) Intenzo

Acidez
(1) Ligara = {57 intenza

Obearvacionsas:
- Sahoges axtraios:

- Olofes sxtranios:

Chdena pot praferencia todos log productos catadoe:

= = = =

Prueba trisngular:
Indigus cueal 22 &l producto difsrente da los tres prodectos presantados
342 283 503
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Hoja de cata de la segunda sesion de analisis sensorial:

S )

'.l.' Pigeduel ¢ Mnarmal <. T-A
III ¥ Ciond ia de bor Alemenion
. Universidad 7 aragoza Trabajo Fin de Grado

Ficha de cata

Producto: Labnsh Fecha:

M2 de productos: 4

Atributo 121 236 T24 323

Firmeaza

{1) Blanda 2 {3} Consistenta

Granulosidad
{1} Inapraciablas = (3)intensos

Cramosidad
{1} Poca = (3) mucha

Flavor
{1} Suave = (3] Intanso

Sabor
{1} Suave = {3)Intanso

Arcidez
{1} Ligara = (3] inteansa

Observacionas:
- Sazbores extrafios:

- Olores axtrafios:

Ordens por preferancia todoslos productoscatados:

= = >
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Anexo |11

Las graficas que se obtuvieron al realizar el TPA sobre las diferentes formulaciones de

labneh una vez moldeado en forma de esfera fueron las siguientes:

1. Labneh control:

Fuerza i

o Labneh control
0 //"“'H-
o A Nivel de dureza del
:_ .f! | x/ 1| primer pico: 100,332 g
= ll' :. r_.a
Fo [
i/ /|
” \ /|
. | i
£ “"_“_ 'I

Curva obtenida en la realizacion del TPA de la muestra de labneh control por
duplicado.

2. Labneh enriquecido en grasa:

Labneh enriquecido
i en grasa

Nivel de dureza del
primer pico: 84,721 g

§ ¥ = ¢ £ ¥ 2

=

q
e
a
xd

Curva obtenida en la realizacion del TPA de la muestra de labneh enriquecido en grasa
por duplicado.
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3. Labneh con goma guar:

Fuerza e

i

al

Vo oo o ¢

Labneh con goma
guar

Nivel de dureza del
primer pico: 72,233 g

Curva obtenida en la realizacion del TPA de la muestra de labneh con goma guar por

duplicado.

4. Labneh con goma xantana:

Fuerza b

$ ¥ 3 3 8 %

¥

[}

§ % &k % &

Labneh con goma
guar

Nivel de dureza del
primer pico: 79,284 g

Curva obtenida en la realizacion del TPA de la muestra de labneh con goma xantana

por duplicado.

5. Labneh con gomas guar-xantana:

¥F g8 &8 %2
-

3 % ¢ 2

ar

Labneh con la mezcla
de goma guar y xantana

Nivel de dureza del
primer pico: 86,648 g

Curva obtenida en la realizacion del TPA de la muestra de labneh con la mezcla de

gomas guar y xantana por duplicado.
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