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Resumen

Introduccion: la proteina es un nutriente esencial que se puede obtener a través de diferentes fuentes alimentarias. En los Gltimos afios, un
creciente desarrollo de la industria alimentaria de productos lacteos con mayor aporte en proteinas ha surgido en el mercado nacional.

Métodos: el presente trabajo analizé la informacion nutricional, el contenido proteico y el perfil de aminodcidos de una serie de yogures altos en
proteina. Se seleccionaron 5 principales marcas de yogures altos en proteina (YP), una muestra de yogur batido (YBAT) y una de proteina de suero
de leche aislado (WP) a las que se realizd un analisis proximal y un perfil de aminodcidos por cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC).

Resultados: se pudo observar que el contenido de proteina de los YP analizados vario entre 7,2-15,1 g/porcion, lo que representa del 6,8 al
11 % del contenido total, el doble del contenido del YBAT (3,4 %). Respecto a los hidratos de carbono y grasas, estos se encontraron entre 6,25
y 13,5 g/porcion y 0,9 y 5,3 g/porcion, respectivamente. EI contenido de leucina de los YP vari¢ entre 0,6 y 1,5 g/porcidn, con valores supe-
riores a los de los YBAT (0,3 g/porcion) e inferiores a los de las WP (2,2 g/porcién). La suma de aminodcidos esenciales se encontré entre 3
y 6,9 g/porcion en los YP, 1,7 g/porcion en los YBAT y 8,5 g/porcion en las WP.

Conclusion: estos resultados demuestran que los YP son una buena alternativa para promover una correcta ingesta proteica, semejante a las pro-
teinas de uso deportivo, por lo que su recomendacion podria ser Util para promover su consumo en diferentes poblaciones segun sus necesidades.

Abstract

Introduction: protein is an essential nutrient that can be obtained through different food sources. In recent years, a growing development in the
food industry of dairy products with higher protein content has emerged in the national market.

Métodos: the present work analyzed the nutritional information, protein content, and amino acid profile of high protein yogurts. Five main brands
of high-protein yogurt (PY) were selected, as was a sample of regular yogurt (RY), and one of whey protein isolate (WP), which underwent a
proximal analysis and amino acid profile by high-performance liquid chromatography (HPLC).

Results: it was observed that the protein content of the analyzed YP ranged between 7.2 and 15.1 g/portion, representing 6.8 % to 11 % of total
content, twice the content of YBAT (3,4 %). Regarding carbohydrates and fats, these were found to range between 6.25 and 13.5 g/serving and 0.9
and 5.3 g/serving, respectively. Leucine content of the PY varied between 0.6 and 1.5 g/portion, which was higher than RY (0.3 g/portion) and lower
than WP (2.2 g/portion). The sum of essential amino acids was found to be between 3 and 6.9 g/portion in PY, 1.7 g/serving and 8.5 g/serving in WP.

Conclusion: these results show that PYs are a good alternative to promote a correct protein intake, similar to proteins for sports use, so their
recommendation could be useful to promote consumption in different populations according to their needs.
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INTRODUCCION

La proteina es un nutriente esencial e indispensable para el
mantenimiento de la masa muscular, entre otras funciones biold-
gicas. La ingesta de proteinas se ha asociado a beneficios sobre
el perfil lipidico, la presion arterial (1) y la salud 6sea (2), a menor
riesgo de incidencia de fracturas (3) y a mejoras en la sensibilidad
a lainsulina (4). De forma cldsica, la ingesta recomendada para
los adultos es de 0,8 g (por kg/d) (5), recomendacion que se ha
cuestionado recientemente por ser insuficiente, particularmente
en la poblacion adulta mayor, que requiere una mayor ingesta
diaria para atenuar la pérdida de masa muscular inducida por el
envejecimiento (6,7). En las personas fisicamente activas, consi-
derando tanto el desarrollo, el mantenimiento y la recuperacion
muscular como de la pérdida de tejido graso, la ingesta recomen-
dadava de 1,4 a 2,0 g (por kg/d), mientras que en los deportistas
puede llegar a ser > 3,0 g (por kg/d) (8-10), lo que demuestra
la necesidad de prescribir de forma correcta su ingesta ante las
diferentes caracteristicas de la poblacion.

Si bien la ingesta proteica tiene una relacion directa con la
masa muscular (11), la fuente (p. j., animal o vegetal) y la cali-
dad de esta es un area de constante debate, principalmente por
las diferencias de sintesis proteica inducidas por las diferentes
matrices (12), como también desde un punto de vista medioam-
biental (13,14). Desde un punto de vista metabdlico, el contenido
de aminodcidos esenciales (EAA), en particular de leucina (Leu),
como también la digestion de los aminoacidos que determina la
puntuacion de aminodcidos corregida en funcion de la digesti-
bilidad (PDCAAS), parecen ser las principales diferencias que
podrian afectar a la respuesta de sintesis de proteinas (15), por
lo que la eleccion de la fuente proteica sera relevante para inducir
mejoras tanto en la recuperacion y el rendimiento deportivo como
en la salud.

Dentro de las fuentes proteicas, los lcteos fermentados como
el yogur, y, en particular, los yogures con un contenido mayor
de proteinas han aumentado su popularidad y consumo en los
ultimos afios (16). Si bien no existe una definicion explicita de
“yogur alto en proteinas”, se ha establecido que pueden conside-
rarse dentro de esta categoria los productos con un 5,6 %, como
minimo, de su contenido en forma de proteina y con una cantidad
maxima de grasa del 15 % (17). Esta fortificacion de proteinas
puede realizarse antes o después de la fermentacion tanto con
un concentrado de proteina de leche (MPC) (18) como con un
concentrado micelar de caseina (MCC) (19) o un concentrado de
proteina del suero de leche (WPC) (20), que alteraran sus propie-
dades nutricionales y organolépticas. Interesantemente, la ingesta
de estos productos, que debido a su mayor aporte proteico son
también ricos en calcio y péptidos hioactivos, se ha asociado a
una disminucion del apetito y a un incremento de la saciedad
cuando se compara con la de los yogures batidos, de menor
contenido proteico (21,22). Por ello pueden incluirse como alter-
nativa a los snacks, con mejor contenido nutricional, por ejemplo
en las poblaciones que busquen controlar el peso corporal. Se
ha reportado recientemente, que la ingesta de yogures altos en
proteina, en combinacion con el gjercicio de resistencia, induce
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importantes cambios en la composicion corporal (23). Sin embar-
go, se desconoce su composicidn aminoacidica o si la ingesta de
este tipo de yogures podria tener similitud con la de suplementos
nutricionales de WPC.

En Chile, seguin la Encuesta Nacional de Consumo Alimentario
(ENCA, 2014), el consumo de productos bajos en grasa (leche y
yogur descremados) es cercano al 22 % (24). Sin embargo, no
se consideran estos yogures altos en proteina, particularmente
por su reciente incorporacion al mercado nacional. También se
desconoce su composicion proteica y aminoacidica, que podria
aportar beneficios adicionales a los lacteos bajos en grasa y de
forma accesible para la poblacion general. Es por esto que el
objetivo de este estudio fue analizar la informacion nutricional,
el contenido proteico y el perfil de aminodcidos de los yogures
altos en proteina del mercado chileno.

METODOLOGIA

OBTENCION DE LA MUESTRA

Se consideraron 5 marcas de yogur con “protein” o “proteina”
en su denominacion (7 envases de cada producto), que se obtu-
vieron en un supermercado de la comuna de Providencia (YP1-5),
mas una muestra de yogur batido (YBAT). También se analizd
como método comparativo una proteina del suero de leche (whey)
como referente del contenido de aminoécidos (Whey Protein, Iso-
100, Dymatize, USA) del modo descrito recientemente (25). Una
vez adquiridas, las muestras con mismo lote y fecha de venci-
miento se guardaron en un contenedor a 4 °C para el posterior
analisis externo realizado en el Centro de Alimentos del Instituto
de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA).

ANALISIS PROXIMAL

Las muestras se sometieron a un andlisis proximal (26) con
el fin de obtener la cantidad total (gramos/100 g) de humedad,
cenizas, proteinas, grasas totales, hidratos de carbono y calo-
rias (kcal). La determinacion de la humedad y las cenizas se
realizd mediante el método gravimétrico (27). Para las protei-
nas se utilizd el método de Kjeldahl, que considera un factor de
conversion de nitrégeno a proteina de 6,38 (28). La grasa total
se analizd mediante la hidrdlisis alcalina de Mojonnier (28). Los
hidratos de carbono disponibles se determinaron restando de
100 g los aportes de humedad, cenizas, proteina, grasa total
y fibra dietética total. Las calorias se determinaron mediante el
factor de Atwater (29).

ANALISIS DEL PERFIL DE AMINOACIDOS
La determinacion del perfil de aminoécidos (AA) se realizd

mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) tanto
para los yogures como para la proteina del suero de leche (30).
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Tabla Il. Diferencias entre el etiquetado nutricional y el andlisis proximal de yogures altos en proteina (YP),

yogur batido (YBAT) y proteina del suero de leche (WP) por porcidon
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*dif: diferencia en gramos (g) entre el etiquetado del producto y el andlisis del producto.
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que los de la etiqueta (-0,06 = 0,6 g/porcion). En cuanto al
YBAT y WP, se encontraron también 0,5y 0,06 g/porcion menos
de lo incluido en la informacién nutricional, respectivamente.
En relacion con las calorias totales, los YP1-5 presentaron en
promedio 6,28 + 9,6 kcal menos que las etiquetadas, o que
ocurrio de forma similar también en el YBAT con 6,28 y WP con
7,7 kecal menos.

Debido a que la cantidad de aminoécidos de las matrices ali-
mentarias tiene una gran variacion dependiendo de la fuente, lo
que impacta en la salud y el deporte (12,31,32), se analiz6 el
contenido total de aminodcidos de cada una de las muestras, que
se describe en mg/100 g en la tabla lll. EI contenido promedio
de aminodcidos no esenciales obtenido de los YP1-5 fue de:
531,8 £ 179, 1,423 = 383,395 + 110, 314 + 63, 310 = 106,
631 + 119y 283 + 64 (mg/100) de Asp, Glu, Ser, Arg, Ala, Proy
Tyr, respectivamente, mientras que el YBAT presentd niveles infe-
riores de los mismos: Asp, 209 mg; Glu, 610 mg; Ser, 190 mg; Arg,
180 mg; Ala, 154 mg; Pro, 319 mg, y Tyr, 131 mg por cada 100 g.
En cuanto a la WP, esta presento: Asp, 7482 mg; Glu, 14,134 mg;
Ser, 3,901 mg; Arg, 2,083 mg; Ala, 4,02 mg; Pro, 4,701 mg, y Tyr
1,949 mg/100 g. En cuanto a la cantidad de aminoacidos esencia-
les, los YP1-5 obtuvieron en promedio: 353,8 + 77,9, 346 + 135,
4242 + 119, 197,4 = 55,2, 388 + 136,1, 698,4 = 219,
284 + 76,3y 564,6 + 187 mg/100 g de His, Thr, Val, Met, lle, Leu,
Phe y Lys, respectivamente. Por su parte, el YBAT presentd 247,
138, 188, 109, 160, 283, 115y 242 mg/100 g, y la WP 2,851,
5,368, 3,990, 1,698, 4,524, 7,389, 2,015y 5,712 mg/100 g de
His, Thr, Val, Met, lle, Leu, Phe y Lys.

El contenido de aminodcidos esenciales y la suma de estos
estan descritos en la figura 1. EI contenido de leucina de los
YP vari6 entre 0,6 y 1,5 g/porcion, el de lle entre 0,3y 0,9y
el de Val entre 0,4 y 0,9 g/porcion. Mientras, el YBAT presentd
un 50-80 % menos de contenido de estos aminoécidos que los
YP1-5, siendo WP superior por porcion a todos los produc-
tos lacteos. En relacion con la suma de aminodcidos esencia-
les, los YP1-5 tuvieron entre 3y 6,9 g/porcion, comparados con
1,7 g/porcion del YBAT y 8,5 g/porcion de WP, respectivamente.

DISCUSION

A nuestro conocimiento, este es el primer estudio que analiza
y describe la informacion nutricional y el perfil de aminoécidos de
los yogures altos en proteina del mercado chileno. Dentro de los
principales resultados se pudo observar que el contenido de pro-
teina declarado en el etiquetado de los presentes productos fue
similar al analizado, encontrandose diferencias minimas en el
promedio obtenido por el analisis de laboratorio. Moore y cols.
realizaron un andlisis del etiquetado nutricional de 921 yogures
del mercado del Reino Unido (33). Si bien los yogures etique-
tados como altos en proteina fueron excluidos del analisis, el
yogur griego, que Sse caracteriza por su alto valor nutricional,
fue en el que reportaron la mayor cantidad de proteina (2,2-
11,0/100 g) y la menor cantidad de grasa (1,6-1,7/100 g), car-
bohidratos (5 g/100 g) y calcio en todas las categorias reportadas.

[Nutr Hosp 2021;38(5):1075-1081]
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Tabla lll. Contenido de aminoacidos en miligramos (mg) por 100 g (mg/100 g) de yogures
altos en proteina (YP), yogur batido (YBAT) y proteina del suero de leche (WP)

Aminoacidos no esenciales Aminoacidos esenciales

Muestra Asp | Glu | Ser | Arg | Ala | Pro | Tyr | His | Thr | Val | Met | lle | Leu | Phe | Lys

(mg) | (mg) | (mg) | (m) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)
YP1 835 | 2079 | 582 | 414 | 485 | 819 | 393 | 450 | 584 | 629 | 286 | 625 | 1067 | 412 | 888
YP2 445 | 1224 | 349 | 283 | 286 | 539 | 253 | 342 | 303 | 367 | 184 | 337 | 590 | 243 | 490
YP3 485 1444 | 407 340 322 671 278 413 325 420 209 374 687 295 557
YP4 527 | 1274 | 321 267 204 599 269 259 255 382 143 315 578 247 460
YP5 367 | 1098 | 318 | 266 | 254 | 528 | 225 | 305 | 263 | 323 | 165 | 289 | 525 | 223 | 428
YBAT 209 | 610 190 | 180 | 154 | 319 | 131 247 | 138 | 188 | 109 | 160 | 283 | 115 | 242
WP 7,482 | 14,134 | 3,901 | 2,083 | 4,02 | 4,701 | 1,949 | 2,851 | 5,368 | 3,990 | 1,698 | 4,524 | 7,389 | 2,015 | 5,712

Asp: aspartato, Glu: dcido glutamico; Ser: serina, His: histidina, Arg: arginina; Thr: treonina, Ala: alanina; Pro: prolina; Tyr: tirosina; Val: valina; Met: metionina, lle:

isoleucina; Leu: leucina; Phe: fenilalanina; Lys: lisina.
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Figura 1.

Contenido y suma de aminodcidos esenciales por porcion (g/porcion). Yogures altos en proteinas (YP), yogur batido (YBAT) y proteina del
suero de leche (WP). A. Leucina. B. Isoleucina. C. Valina. D. Suma de aminoécidos esenciales (histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina y valina).

Estos resultados son de particular interés debido a que el con-
sumo de este tipo de productos reportd recientemente impor-
tantes cambios en la composicion corporal y 1a fuerza de sujetos
sometidos a entrenamiento de resistencia por 12 semanas (23).

[Nutr Hosp 2021;38(5):1075-1081]
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El uso de suplementos de proteinas para facilitar las adaptacio-
nes del entrenamiento de fuerza se ha documentado en diferentes
poblaciones y situaciones (32,34,35). Las proteinas lacteas en
particular estan principalmente compuestas de caseina y proteina
del suero de leche, que son beneficiosas para la sintesis muscular
debido a su perfil completo de aminoécidos esenciales (AA) y
sus niveles adecuados de leucina (15,25). En el presente estudio
pudimos encontrar que los yogures etiquetados como altos en
proteina cumplian con estar sobre el 5,6 % del porcentaje total
del contenido de este macronutriente para ser denominados como
tal (17). Los productos analizados contenian efectivamente entre
el 6,4y el 10 % de su contenido total en proteina, mientras que
el yogur batido solo tenia un 3,4 %. Importantemente, el contenido
de leucina y el de aminodcidos esenciales totales encontrado fue
3,3y 2,6 veces mayor que el del yogur batido, lo que demuestra
claras diferencias en su perfil aminoacidico.

Es conocida la relevancia del consumo proteico para maximizar
la sintesis proteica en diferentes poblaciones. La Sociedad Inter-
nacional de Nutricion Deportiva (ISSN) recomienda el consumo
de 20-40 g (0,25 g/kg) de proteina por comida para los sujetos
sanos y fisicamente activos (9). En personas mayores, estos valores
deben incrementarse a cerca de 0,40 g/kg por comida debido a la
resistencia anabdlica producida por el envejecimiento (37,38). Es
importante recalcar que en esta ultima poblacion se han reportado
menores ingestas de proteina, lo que se asocia a pérdida de capaci-
dad funcional y masa libre de grasa (38). Es por esto que la ingesta
adecuada de proteinas en la poblacion adulta es crucial, asi como
también la fuente alimentaria de donde provienen las proteinas
(39). Hanach y cols., en un reciente metaanadlisis, reportaron que
la proteina lactea aumentaba significativamente la masa muscular
apendicular (40), mientras que Cuesta-Triana, también mediante
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un metaanalisis, encontraron que el consumo de productos lac-
teos en personas mayores puede reducir el riesgo de fragilidad,
especialmente con un alto consumo de leche y de yogures bajos
en grasas (41). Esto ultimo siguiere que estos lacteos altos en
proteina son una importante alternativa para un gran nimero de
personas. En el presente andlisis, pudimos observar que el con-
tenido de proteina de los yogures varié de 7,2 a 15,1 g/porcion,
y el contenido de leucina entre 600 y 1500 mg, mientras que
el yogur batido solo tenia 3,9 g/porcion, por lo que el consumo
de 2 porciones de yogur alto en proteina del mercado nacional
son suficiente para que una persona fisicamente activa cumpla
con estas recomendaciones. La alta disponibilidad y variedad en el
mercado, las agradables caracteristicas organolépticas, la adicion
de lactasa (Tabla IV) y el accesible precio constituyen beneficios
adicionales de estos alimentos, que deben ser considerados para
ser prescritos preferentemente antes que 10s suplementos de pro-
teinas en el amplio espectro de la poblacion. Cabe recalcar que
el consumo de estos alimentos permite obtener no solo proteinas
de alto valor bioldgico sino también calcio y vitamina D, que no
requieren coccion y una porcion no supera los 160 ml de volumen,
por lo que son altamente transportables, lo que hace de ellos una
excelente alternativa nutricional.

En conclusion, los yogures altos en proteina cumplen con el
etiquetado nutricional y poseen efectivamente un valor elevado de
contenido proteico en comparacion con el yogur batido. Tanto la
cantidad de proteina como su contenido de aminoacidos pueden
compararse con los de un suplemento deportivo cuando se elevan
las porciones de estos, permitiendo llegar a los requerimientos
nutricionales con una matriz mas completa y con diferentes efec-
tos positivos para la salud.

Tabla IV. Ingredientes de las muestras analizadas

Muestra Ingredientes
Leche fluida descremada, concentrado de proteinas de leche, sélidos lacteos, sorbato de potasio, enzima lactasa, saborizante
YP1 idéntico al natural, colorante natural carmin, sucralosa, estevia (glucdsidos de esteviol), cultivos lacticos
(L. bulgarius, S. thermophilus)
\P? Leche fluida descremada, leche fluida entera, concentrado de proteina de leche, gelatina, lactasa, cepas de yogur
(L. bulgaricus, S. thermophilus), sorbato de potasio, sucralosa y estevia
vP3 Leche fluida descremada, proteinas lacteas, fructosa, azlcar, gelatina, enzima lactasa, saborizante idéntico al natural,
sabor natural, sorbato de potasio, cepas de yogur y edulcorante natural (estevia)
VP4 Leche entera, concentrado de proteina de leche, crema de leche, espesante (gelatina), enzima lactasa, cepas de yogur
(L. bulgaricus, S. thermophilus), preservante (sorbato de potasio)
Leche descremada reconstituida, concentrados de proteina lactea, azlicar, crema de leche, saborizante idéntico al natural
YP5 y artificial, gelatina, enzima lactasa, preservante (sorbato de potasio), cultivos lacteos, edulcorante (sucralosa)
y colorante natural carmin de cochinilla
Leche fluida semidescremada, azlicar, aimidén de maiz modificado, gelatina, solidos lacteos, concentrado de proteina de leche,
YOBAT colorante natural carmin, saborizante natural, cultivos lacticos (L. bulgaricus, S. thermophilus), sorbato de potasio, estevia
(glucdsidos de esteviol)
Proteina del suero | Proteina aislada de suero hidrolizado, proteina de suero aislado, cacao en polvo (procesado con alcali), sal, lecitina de soya,
de leche sabor natural y artificial, cloruro de potasio, sucralosa
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