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RESUMEN

La fruticultura se ha ido posicionando como una alternativa de crecimiento y reactivacion agricola en Colombia.
En este sentido, la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus Haw.) se ha constituido como una de las frutas
claves para la dinamizacion econdmica en el territorio rural. En virtud de ello, el presente articulo da cuenta de la
elaboracion, analisis fisicoquimico y analisis sensorial de un producto lacteo (yogur) elaborado a partir de pitahaya
amarilla y sus subproductos (semillas y cascara), con el objetivo de ampliar las posibilidades de consumo de esta
fruta en el pais. La formulacidn de este nuevo alimento se realiz6 a partir de un disefio experimental variando el
tipo de edulcorante (azucar blanca o stevia) y la cantidad de jalea de pitahaya (15% p/p 0 30% p/p) utilizados. Los
resultados demostraron que estas variables tuvieron una influencia estadisticamente significativa en los parametros
fisicoquimicos y sensoriales del yogur. Por altimo, se concluyé que la formulacién 1 (yogur con azlcar y 15% p/p
de jalea) permite la obtencién de un producto mas estable y agradable para los consumidores.
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ABSTRACT

Fruit growing has been positioning itself as an alternative for agricultural growth and reactivation in Colombia. In
this sense, the yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus Haw.) has become one of the key fruits for economic
revitalization in rural areas. Therefore, this article reports on the preparation, physicochemical analysis and sensory
analysis of a dairy product (yogurt) made from yellow pitahaya and its by-products (seeds and peel), intending to
expand the possibilities of consumption of this fruit in the country. The formulation of this new food was based on
an experimental design, varying the type of sweetener (white sugar or stevia) and the amount of pitahaya jelly (15%
w/w or 30% wi/w) used. The results showed that these variables had a statistically significant influence on the
physicochemical and sensory parameters of the yogurt. Finally, it was concluded that formulation 1 (yogurt with
sugar and 15% w/w of jelly) allows for obtaining a more stable and pleasant product for consumers.

Key words: Fruit growing, sensorial analysis, yellow pitahaya, seeds, shell, yogurt.
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INTRODUCCION

La transformacion en el funcionamiento de los mercados rurales ha tomado gran relevancia, ya que ha
permitido el retorno de la agricultura a la agenda mundial y le ha conferido a la misma un rol esencial en
el desarrollo de los paises. A pesar de las grandes oportunidades que ofrece la agricultura en paises como
Colombia, este sector econdmico se encuentra en riesgo principalmente por la alta pobreza (Perfetti et
al., 2013). Sumado a esto, la pérdida y desperdicio de alimentos han influido en la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios, tanto en el aspecto econémico, ambiental y social, como en la seguridad
alimentaria y nutricional (FAO, 2019). De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), en América Latina se pierden y desperdician alrededor de 220
millones de toneladas de alimentos al afio (Mufioz Urefia, 2021). Colombia registra cerca de un 62% de
las pérdidas y desperdicios anuales en la cadena de frutas y vegetales segin datos del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP). Por ello, la propuesta es la blsqueda de sistemas alimentarios
sostenibles, que generen resultados y beneficios mas equitativos en el sector (FAO, 2019). Bajo este
panorama, la fruticultura en Colombia se ha ido posicionando como una alternativa de crecimiento y
reactivacion agricola; la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus Haw.), por ejemplo, se ha
constituido como una fruta clave para la dinamizacion econdémica en el territorio rural (ICA, 2019).

La pitahaya amarilla es una fruta exética nativa de la region andina. Su pulpa es blanca, dulce, blanda,
ligeramente fibrosa, con semillas negras, pequefias y digeribles. Es moderadamente acida, reconocida
por su color, aroma, textura y valor nutricional. Tiene un alto contenido en compuestos fendlicos y &cido
ascorbico, asi como en f3-caroteno, licopeno, vitamina E, hierro y calcio (Torres Grisales et al., 2017).
Puede considerarse como un alimento funcional al brindar propiedades beneficiosas en el organismo
diferentes a las nutricionales. Entre los beneficios asociados a su consumo se ha reportado el control
glucémico en la diabetes tipo 2, la prevencion de cancer y enfermedades cardiovasculares y el control
del estrefiimiento(Verona Ruiz et al., 2020). Por otro lado, el yogur es uno de los productos funcionales
maés popular en el mercado; tiene alto contenido de riboflavina, vitamina B12, calcio, magnesio, potasio
y proteinas de alta calidad, que lo han catalogado como un alimento imprescindible en la dieta de muchos
consumidores (Freitas, 2017). En virtud de ello, el presente estudio aborda la formulacién y anélisis
fisicoquimico y sensorial de un yogur elaborado a partir de pitahaya amarilla y sus subproductos
(semillas y cascara), con el objetivo de ampliar las posibilidades de consumo de esta fruta en el pais,
potenciando, a la vez, su cultivo en el territorio rural.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Para la elaboracion de yogur se utiliz6 pitahaya amarilla obtenida de supertiendas Olimpica, leche liquida
entera Ultra-high temperature (UTH) Colanta®, leche entera en polvo KIlim®, cultivo lactico liofilizado
Lactobacillus delbrueckii subspecies bulgaricus y Streptococcus thermophilus (referencia CHOOZIT
MY 800 LYO 5 DCU de Cimpa S.A.S.), azucar blanco (Riopaila®) y stevia organica en polvo (Erba
Dolce®) como edulcorantes, pectina citrica rpida EI Molino Verde®, carboximetilcelulosa (CMC) y
benzoato de sodio adquiridos en Cimpa S.A.S.

Elaboracién del yogur

Pretratamiento

En la fase inicial se realizd la limpieza de la fruta entera mediante un lavado por inmersion en una
disolucion de hipoclorito de sodio al 0.2% (v/v), y se extrajo la pulpa. La pulpa se introdujo en un
despulpador automatico (Micro-Epsilon) para retirar las semillas. La cantidad resultante se someti6 a un
proceso de precoccién en una plancha de calentamiento durante 20 min hasta alcanzar los 35°C y se
escaldo por 20 min hasta llegar a 90°C. Se dejo enfriar hasta los 70°C, se envaso en recipientes de vidrio
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y se refrigerd a 4°C hasta su uso. Las semillas y las cascaras se deshidrataron de forma independiente
en un secador de bandejas (Armfield Ltd) a 50°C durante 24 h. El producto resultante se moli6é (4TZS
HB 14 tazas modelo 80393 Hamilton Beach), se tamiz6 y se almacené en bolsas tipo Ziploc en un
desecador hasta su uso. La jalea se elabor6 a partir de pulpa (90%, p/p), cascara en polvo (5%, p/p) y
semilla en polvo (5%, p/p) a 35°C y 300rpm. Se almacend en recipientes de vidrio y se almacené a 4°C
hasta su uso.

Elaboracion del yogur

Para la elaboracién del yogur se sigui6 la metodologia propuesta por Cueva-Castillo (2003). Se calentd
la leche liquida UHT hasta 32°C por 10 min, se agreg0 la leche en polvo, se agit6 la mezcla a 300 rpm y
se incrementd la temperatura hasta 36°C para adicionar el edulcorante. Se afadié la pectina, la
carboximetilcelulosa (CMC) y el benzoato de sodio y se calentd a 90°C durante 5 min. Se dejo6 enfriar
hasta 45°C y se incorpord el cultivo liofilizado, se dejé incubar en un bafio termostatico a 42°C por 6 h,
y se refriger6 a 4°C durante 24h. Se agregd la jalea y se almacend en recipientes de vidrio en refrigeracién
hasta su analisis.

Disefio experimental

Se realizé un disefio experimental 22 evaluando el tipo de edulcorante (azlcar blanca y stevia) y la
cantidad de jalea de pitahaya (15%p/p y 30%p/p) obteniendo asi 4 yogures (Tabla I). La variacion en la
jalea se determind a partir de la “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas, Cxs 296-2009”
(CODEX, 2020). La dosis de los aditivos se establecio6 de acuerdo con la norma general para los Aditivos
alimentarios (CODEX, 2019) y se considero la norma NTC 805 (ICONTEC, 2006) para identificar el
porcentaje de leche entera a emplear. Con el fin de comparar los yogures formulados con un producto
comercial, se escogié como muestra control el yogur Actigest pitahaya amarilla (Alqueria). Todas las
mediciones se hicieron por triplicado.

Tabla I. Disefio experimental efectuado

Tioo de %p/p %pl/p %pl/p %p/p %pl/p %pl/p %p/p %pl/p

Muestra P Jaleaenel edulcora Lecheen Cultivo Pectina CMC Benzoato Leche
edulcorante i - P

yogur nte polvo lactico de sodio liquida

1 Azlicar 15 8 54 1.00 0.25 0.08 0.03 70.24

2 30 8 5.4 1.00 0.25 0.08 0.03 55.24

3 Stevia 15 0.03 54 1.00 0.25 0.08 0.03 78.21

4 30 0.03 5.4 1.00 0.25 0.08 0.03 63.21

Caracterizacion fisicoquimica

Color: se utiliz6 un colorimetro CR-20 (Konica Minolta) con iluminante D65 y observador estandar 10°
para la determinacion de L* (luminosidad), a* (enrojecimiento), b* (amarillez) de acuerdo al espacio de
color CIELAB (Santillan & Vélez, 2019). Las mediciones se hicieron a temperatura ambiente. Se calcul6
el tono y el croma y la diferencia global de color con respecto al control (Amaya Ortiz, 2016).

Acidez titulable: se determind de acuerdo a la metodologia 962.12/90 de la AOAC, 3 dias después de
elaborados los yogures y almacenados a 4°C (AOAC International, 1990). Los resultados se expresaron
como porcentaje de &cido lactico.

pH: se determiné de acuerdo a la metodologia 945.27/90 de la AOAC, 3 dias después de elaborados los
yogures y almacenados a 4°C (AOAC International, 1990) utilizando un multipardmetro (Mettler
Toledo).

Solidos solubles (°Brix): se determinaron mediante un refractémetro digital (PAL-BX/R1, Atago) a
11°C.
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Sinéresis: se determin siguiendo la metodologia de Charoenrein et al., (2008) empleando un centrifuga
(Thermo Scientific) a 4500 rpm y 11°C durante 15 min. El porcentaje de sinéresis se calculd a partir del
peso del sobrenadante.

Textura: se utilizo la prueba Back extrusion en un texturometro (TA.HD plusC Stable) para determinar
la firmeza, consistencia, cohesividad e indice de viscosidad (Li et al., 2021). Se utiliz6 un disco de 35mm
de diametro, velocidad de 2.0 mm/s y distancia de penetracién de 25mm (Trujillo Daza, 2020).

Caracterizacion reoldgica: Se utilizé un reémetro rotacional (TA Instruments AGR2) con geometria de
discos paralelos de 35 mm de diametro, gap de Immy a 11°C (Trujillo Daza, 2020). EI comportamiento
al flujo se evalud entre 0.1s y 100 s, Los datos obtenidos se ajustaron a la Ley de Potencia (Ostwald-
de Waele).

Analisis sensorial del yogur desarrollado

El anélisis sensorial se realizé en las instalaciones de la Universidad de los Andes y fue aprobado por el
comité de ética de la Facultad de Ingenieria. Los yogures se presentaron en copas blancas de 20 mL a
11°C identificadas con un cddigo de 3 digitos. Se presentaron de uno en uno aleatoriamente. Se entregd
agua y galletas de soda entre muestras. Los participantes diligenciaron una encuesta anénima en Google
Forms con preguntas enfocadas en la recoleccion de informacion sobre el grupo (Tabla Il). La encuesta
incluyd una prueba de aceptabilidad con escala heddnica de siete puntos (7: me gusta muchisimo, 1: me
disgusta muchisimo) y preguntas tipo CATA (Check All That Apply) con 14 atributos. Para esta parte
se dio la siguiente instruccion a los participantes: ";Cudl de las siguientes caracteristicas describe mejor
esta muestra? Por favor, marque todas las que crea que aplican. Si lo desea, puede volver a probar la
muestra". Los atributos fueron seleccionados a partir de revisién de literatura (Ares & Jaeger, 2015).

Tabla 1. Caracteristicas generales del panel y sus preferencias en cuanto al consumo de yogur.

Sexo Frecuencia de consumo de yogur Tipo de yogur consumido
Ml |:1 D2 52 MZ E2 NZ |:3 G3 N3 |_3
33% 67% 9% 51% 16% 22% 2% 47% 49% 33% 33%

!Masculino, Femenino
2Diario, Semanal, Mensual, Esporadicamente, Nunca
SFrutas, Griego, Natural, Liquido

Analisis estadistico

-Propiedades fisicoquimicas y test de aceptabilidad: Se aplic6 un andlisis de la varianza (ANOVA) con
un nivel de significancia a=0.05 y el test de Fisher de comparacién de medias en el programa Minitab
18.

-Preguntas tipo CATA: La prueba Chi-cuadrado (P<0.05) se empled para determinar si existieron
diferencias estadisticamente significativas entre las muestras. Se implementé un analisis mdltiple
factorial (MFA) para discriminar cada atributo con cada una de las muestras estudiadas y la prueba Q de
Cochran con el fin de determinar diferencias estadisticamente significativas en cada atributo evaluado,
mediante la herramienta XLSTAT 2021.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicoquimicas del yogur

Color

Los resultados muestran que en los yogures predominaron los colores blanco, rojo y amarillo (Tabla I11).
La cantidad de jalea produjo una disminucién significativa del tono (ha,) de los yogures. En comparacion
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con el control, los yogures tuvieron menor luminosidad, mayor enrojecimiento y mayor amarillez. Segin
los cambios netos de color (AE), la muestra 3 (M3) fue la méas cercana al control. El tipo de endulzante
no afectd el color de los yogures. Resultados similares obtuvieron Ruiz & Avella (2017) quienes
encontraron que la adicion de stevia en la elaboracién de yogur no influyo significativamente el color.

Tabla I11. Propiedades fisicoquimicas de los yogures evaluados y el control

Muestra Color Acidez H °Brix Sinéresis
L o b AE Cwr  hw()  Titulable(%) P (%)
Control 85.5 1.1 14.4 0.0 14.5 85.5 0.8 4.4 11.48 64.882
(0.4) (0.2) (0.3) (0.0) (0.3) (0.4) (0.01) (0.01) 0.2) (2.30)
1 73.1°¢ 1.2¢ 14.8¢ 12.32 14.8°¢ 85.28 0.62 4.4¢ 27.8P 71.59¢
(0.1) ©1) (01 (03 (01 (0.2 (0.01) (0.02) (0.1) (1.25)
2 72.1d 2.7° 15.6° 13.52 15.8° 80.1° 0.62 5.42 33.6° 80.32°
(0.2) 0.2) (0.3) (0.3) (0.3) (0.6) (0.03) (0.01) (1.6) (0.78)
3 80.02 0.8d 13.7d 6.2¢ 13.8d 86.7° 0.72 5.2b 2454 72.98¢
0.1) 00 (01 (@7 (01  (0.02) (0.14) (0.01) (1.3) (0.15)
4 74.5° 300 181* 101>  184%  805° 0.6° 4.6° 22.6¢ 80.55°
(0.5) 01 (01 (3 (01 (0.2 (0.01) (0.01) (0.3) (0.94)

Los valores dentro de una columna con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05) de acuerdo con el test de Fisher. Los valores
entre paréntesis son las desviaciones estandar.

Acidez Titulable y pH

Los yogures presentaron un pH entre 4.4 y 5.4 y una acidez entre 0.6% y 0.7% (Tabla IlI). El analisis
estadistico reveld que si hubo diferencias significativas en el pH. Por otro lado, dado que la cantidad y
el tipo de cultivo empleado fueron los mismos, la acidez fue similar para todos los yogures (Carranza
Sierra, 2019). Por lo general, en productos lacteos fermentados, el proceso termina cuando se logra un
pH entre 3.9 y 4.6 o cuando se alcanza un valor de alrededor de 0.75 y 1.2% de acidez, expresada como
porcentaje de acido lactico (Baglio, 2014). Sin embargo, la postacidificacion se considera un proceso
indeseable en yogures porque disminuye la vida atil y causa algunos defectos, como la acidez severa y
la sinéresis.

Asimismo, se sabe que el pH del medio propicia el crecimiento de bacterias que no resultan beneficiosas
en el cuerpo humano. Para garantizar la calidad del producto existen diferentes regulaciones, como la
NTC 805 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) que establecen que
el minimo porcentaje de acidez titulable, expresado como &cido lactico, en las leches fermentadas debe
ser 0.6 % independientemente del tipo de leche empleada.
Los resultados muestran (Tabla I11) que los yogures formulados cumplen con la legislacion vigente.

Sélidos solubles totales (SST)

Los resultados muestran que los yogures elaborados con azlcar (M1 y M2) presentaron mayor cantidad
de SST (Tabla Ill). Hernandez & Salazar (2017) reportan SST de 17.78 °Brix y 17.89 °Brix para sus
yogures con 16% y 18% de concentracion de pitaya respectivamente, mientras que los yogures de la
presente investigacion oscilan entre 22.6 y 33.6°Brix. Dicho comportamiento podria estar relacionado
con los subproductos utilizados en la elaboracion de los yogures. Hernandez & Salazar (2017) no usaron
pectina; mientras que en el presente estudio se utiliz6 0.25% p/p. Ademas, la adicion de cascara implica
la presencia de mas pectina, aumentando los SST.
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Sinéresis

Los yogures M2 y M4 presentaron una sinéresis significativamente mayor (P<0.05, Tabla I1) indicando
que la cantidad de jalea de pitahaya influy6 en esta propiedad. Zainoldin & Baba (2009) establecen que
un mayor porcentaje de fruta en la formulacién del yogur ocasiona un porcentaje de sinéresis mayor

debido a la cantidad de agua adicionada por la pulpa de fruta, lo cual puede disminuir la capacidad de
retencion de agua. Lo anterior podria explicar por qué estos presentaron una mayor sinéresis.

Textura

El andlisis textural (Tabla 1V), indico que el yogur M4 presento la mayor firmeza y consistencia; mientras
gue el yogur M3 tuvo la mayor cohesividad e indice de viscosidad. A partir del analisis estadistico se
pudo determinar que si hubo efecto significativo (P<0.05) de los factores en los pardmetros de textura
sobre los yogures. Asi, se evidencié mayor firmeza y consistencia en las formulaciones que contenian
stevia y en las que presentaban 30% de jalea. Asimismo, otros parametros como los sélidos solubles, el
pH los espesantes y estabilizantes, pudieron afectar la textura adquirida en los mismos, teniendo en
cuenta lo encontrado en diversos estudios (Trujillo Daza, 2020; Carranza Sierra, 2019; Gawai et al.,
2017).

Tabla V. Pardmetros de textura de los yogures evaluados y el control

Muestra Firmeza (g) Consistencia (g-seg) Cohesividad (g) Indice de viscosidad (g-seg)
Control 38.6 (<0.01) 447.8 (<0.01) -22.2 (<0.01) -193.9 (<0.01)

1 19.0°(2.2) 100.8¢(10.4) -12.43(1.7) -2.9% (1.5)

2 2459 (2.1) 124.8°(7.4) -18.1° (1.5) 6.4 (1.6)

3 26.5°(2.6) 136.1°(13.4) -20.9° (1.8) -9.5¢ (1.4)

4 33.0%(2.0) 162.5% (10.2) -20.5P (0.9) -7.7% (1.5)

Los valores dentro de una columna con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05) de acuerdo con la prueba de Fisher.
Los valores entre paréntesis son las desviaciones estandar.

La pulpa y el polvo de semillas y céscara incrementan los parametros de textura principalmente por el
contenido de pectina y el aporte de sdlidos solubles. De acuerdo con lo reportado por Prajapati et al.
(2016), el yogur con un aumento de los sélidos solubles tiene un mayor contenido de proteinas y esto
provoca un aumento del nimero de interacciones entre ellas incrementando la firmeza. Asimismo, la
disminucién del contenido de proteinas en el yogur disminuye las interacciones caseina-caseina y
caseina-suero, lo cual reduce su firmeza. Al comparar los resultados, se pudo establecer una acentuada
diferencia entre los pardmetros texturales de las muestras elaboradas con respecto al
control, principalmente en el indice de viscosidad.

Reologia

Los resultados para las propiedades de comportamiento al flujo (Tabla V) evidencian que todos los
yogures elaborados fueron mas viscosos que el control. Las muestras M1, M2 y M4 presentaron mayor
viscosidad que M3 debido a que la concentracion de azicar disminuye la disponibilidad de agua libre el
alimento, y con ello la posibilidad de formacién de puentes de hidrdgeno en su estructura interna
causando mayor resistencia al flujo. El ajuste a la ley de la potencia muestra que todos los yogures
presentaron indices de flujo menores a 1 caracteristicos de un comportamiento pseudoplastico tipico de
este tipo de producto (Clark et al., 2019). El indice de consistencia se vio afectado (P<0.05) por la
cantidad de jalea obteniéndose valores mayores en formulaciones con 30% jalea.
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Tabla V. Anélisis reoldgico y ajuste de parametros al modelo de la Ley de Potencia (Ostwald-de Waele).

Muestra n[Pa-s] * n k [Pa-s"] R~

Control 0.91 (0.04) 0.95 (0.04) 1.40 (0.13) 0.924 (0.02)
1 1.27 (0.06) 0.78 (0.03) 1.76 (0.10) 0.746 (0.03)
2 1.95 (0.08) 0.74 (0.04) 3.53(0.22) 0.822 (0.08)
3 1.08 (0.03) 0.80 (0.02) 2.03(0.12) 0.866 (0.02)
4 2.55 (0.05) 0.61 (0.05) 6.33 (0.77) 0.763 (0.02)

Los valores entre paréntesis son las desviaciones estandar.

* Los valores de viscosidad reportados se obtuvieron para una velocidad de cizalla igual a 10 s,
** R? gs el estadistico de la regresion lineal o coeficiente de correlacion maltiple.

Andlisis sensorial del yogur

Preguntas tipo CATA

Los primeros dos factores del mapa de atributos (Fig. 1) permitieron explicar el 81.56% de varianza

presentada en los datos (55.43% y 26.13% respectivamente).

Variables (axes F1 and F2: 81.56 %)
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Figura 1. A) Mapa de atributos del cuestionario tipo CATA, y B) Representacion de las 5 muestras de
yogur, en las dos primeras dimensiones del Andlisis Factorial Multiple (AFM) de los recuentos CATA.
M1y M2: Yogures con azicar comudn, con 15% y 30% de jalea, respectivamente; M3 y M4: Yogures

con stevia, con 15% y 30% de jalea, respectivamente; Control: Muestra control.
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La mayoria de los atributos estuvieron bien representados en el espacio perceptivo definido por los dos
primeros factores del MFA. Asimismo, la prueba Chi-cuadrado indicé diferencias estadisticamente
significativas entre los yogures (P < 0.0001). La Fig. 1A muestra que los atributos sabor a fruta y muy
dulce estuvieron asociados con la Aceptabilidad general, mientras que los atributos poco dulce y amargo
generaron rechazo en los consumidores (en linea con el atributo no lo consumiria). Los atributos
grumoso, astringente, espeso, viscoso, homogéneo, suave y fluido no parecen ser un factor de decision
de rechazo o aceptacién entre los consumidores.

El mapa de las muestras (Fig. 1B) establece que los yogures fueron bien discriminados basado en las
preguntas tipo CATA. En esta representacion se visualiza cémo los yogures se agruparon de acuerdo al
tipo de edulcorante, (M1 y M2 endulzadas con azucar, M3 y M4 endulzadas con stevia). El yogur control
fue percibido como homogéneo, suave y fluido, lo cual puede atribuirse a que esta muestra no contiene
semillas, ni céscara. Los yogures M1y M2 se asociaron con el atributo muy dulce debido a que se usé
azlcar comun en su formulacién; mientras que las muestras M3 y M4 se asociaron con el atributo amargo
debido a la adicion de stevia. La muestra M4 se asoci6 con el atributo grumoso, lo cual se debe al mayor
contenido de jalea (30% p/p).

La prueba Q de Cochran permitio identificar diferencias significativas para cada atributo evaluado en las
preguntas tipo CATA. Los resultados (Tabla VI) muestran que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0.05) para el término astringente, lo cual indica que las muestras
fueron bien discriminadas para la mayoria de los atributos.

Tabla VI. Frecuencia de seleccion de los términos CATA y prueba Q de Cochran (P <0.05) para los 5 yogures.

Términos CATA Control M1 M2 M3 M4 Q
Sabor a fruta 32 26 27 8 27 0.000
Muy dulce 49 29 39 0 12 <0.0001
Poco dulce 4 21 12 49 40 <0.0001
Sabor lacteo 45 35 47 44 46 0.016
Astringente 0 6 13 6 8 0.183
Amargo 0 0 4 11 6 0.003
Suave 51 22 17 29 13 0.017
Viscoso 3 20 31 23 0 <0.0001
Homogéneo 41 12 0 7 2 0.000
Espeso 5 47 51 16 50 <0.0001
Fluido 49 0 0 17 0 <0.0001
Grumoso 0 30 37 31 53 <0.0001
Lo consumiria 42 37 37 14 10 <0.0001
No lo consumiria 12 17 18 41 45 <0.0001

Los términos resaltados en negrilla corresponden a aquellos para los cuales se identificaron diferencias significativas entre las muestras, estos
fueron identificados de acuerdo con la prueba Q de Cochran (P < 0.05).

Los resultados muestran que pese a que las muestras M1 y M3 contuvieron la misma cantidad de jalea
de pitahaya (15% p/p), los consumidores percibieron mas este atributo en el yogur M1, indicando que el
azucar potencia el sabor de la fruta. Por otro lado, las muestras M1, M2 y M4 fueron percibidas por los
consumidores como espesas, debido a su bajo contenido de leche con respecto a la muestra M3. Las
muestras M3 y M4 fueron percibidas como amargas debido al uso de stevia. Por otro lado, el atributo
suave fue percibido en las muestras M1y M3 debido a que estas se elaboraron con 15% p/p de jalea de
pitahaya siendo la cantidad de pitahaya un factor decisivo en este atributo debido a los subproductos
presentes en esta (polvo de semillas y céscara). Los resultados sugieren que las muestras elaboradas
usando azucar comuUn tuvieron una mejor aceptabilidad sensorial comparadas con las muestras con
stevia. Ademas, las muestras M1 y M2 demostraron tener potencial para competir en el mercado, pues
los encuestados indicaron que las consumirian casi en la misma medida en que lo harian con la muestra
control (yogur comercial).

Prueba de aceptabilidad
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Para los 5 yogures, la aceptabilidad global vari6 entre 3.8 y 5.4 (Tabla VII). La aceptabilidad en
apariencia, color, aroma y consistencia estuvo directamente relacionada con la aceptabilidad global por
lo que se infiere que las muestras que mas gustaron de forma general también gustaron en el resto de
categorias. No sucedié lo mismo con el sabor donde el yogur control fue el mejor calificado. No obstante,
obtuvo el menor puntaje en el aroma indicando que los consumidores lo tienen muy en cuenta, incluso
mas que el sabor, para determinar qué tanto les gusta un alimento de forma global.

Tabla VII. Puntuaciones para aceptabilidad global, apariencia, color, aroma, consistencia y sabor de los yogures
evaluados y el control

Aceptabilidad global  Apariencia Color Aroma Consistencia Sabor
Control 5.0° (1.2) 6.2° (0.9) 5.6° (1.1) 4.99(1.4) 4.22(1.2) 5.0° (1.2)
M1 5.4% (0.9) 580 (1.2)  6.3%(L1) 6.4% (0.9) 4.5% (1.4) 4.22(1.2)
M2 5.22b (0.8) 6.0°2(12)  6.02(0.9) 6.12b (1.1) 4.5% (1.0) 458 (1.1)
M3 3.8 (1.0) 5.50 (0.7) 5.0 (1.1) 5.80¢ (1.1) 2.6° (1.1) 3.2b (1.5)
M4 3.8° (1.0) 6.0°2(0.9)  5.30¢(0.9) 5,6 (0.8) 2.80 (1.2) 3.5 (1.5)

Los valores dentro de una columna con diferentes letras son significativamente diferentes (P < 0.05) de acuerdo con la
prueba de Fisher.
Valores entre paréntesis son la desviacion estandar.

Los yogures M3 y M4 tuvieron el puntaje significativamente més bajo (P < 0.05) en su aceptabilidad
global, su consistencia, su color y su sabor, indicando que estas muestras fueron las menos aceptadas por
los consumidores a nivel general. Esto pudo deberse principalmente a que fueron asociadas con atributos
como poco dulces (Tabla V1), estableciendo la tendencia de los consumidores hacia opciones mas dulces,
como M1y M2.

CONCLUSION

Los resultados evidenciaron que la proporcidn de jalea fue un factor estadisticamente significativo sobre
los pardmetros fisicoquimicos de los yogures. Paralelamente, se encontrd que el tipo de edulcorante
afecto principalmente en las propiedades sensoriales. Al respecto, se observé los yogures desarrollados
presentaron gran aceptabilidad global, en especial las formulaciones 1 y 2 elaboradas con azlcar en
cuanto a sabor y las formulaciones 1 y 3 en cuanto a textura. Asi, el uso de menores cantidades de jalea
y el uso de azlcar como edulcorante se constituyen como los ingredientes de mayor interés para la
formulacion de un producto aceptable sensorialmente para el consumidor.
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