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Resumen

Introduccion— El Amaranthus dubius es una planta
herbacea de alto valor nutricional gracias a su alto tenido
de proteina, vitaminas y minerales. Su aprovechamiento
agroindustrial representa una alternativa alimenticia,
para lo cual es necesario conocer los parametros de pro-
ceso y las concentraciones de uso como materia prima para
la elaboracion de un yogurt.

Objetivo— Evaluar el efecto de la inclusién de harina
de hojas de amaranto sobre las propiedades de un yogurt
frutado con pulpa de guanabana (Annona muricata L.).

Metodologia— Se disefi6 el proceso productivo, incorpo-
rando el bledo en forma de harina. Se determiné el tiempo
para la humedad en equilibrio a 65°C, se ajusto la curva
al modelo de Page y se establecieron cuatro tratamientos
(P, T1, T2, y T3), con concentraciones de bledo de 0%,
10%, 15% y 20% respectivamente. Se formulé un DCA
(disefio completamente al azar), Para evaluar el efecto de
la adicién de harina, sobre las propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y sensoriales del yogurt frutado.

Resultados— Se alcanzé la humedad en equilibrio a
las 3h, con constantes del modelo de page (C: 0.9585; K:
0.0133 y n: 2.2830). Se evidenci6 que el bledo mejoro el
perfil proteico de las muestras de yogurt. Ademas, la for-
mulacién T3 presentd el contenido mas alto de proteina
(7.93%), asi como la vitamina C (0.15%), acidez (0.84%) y
pH (4.21%). Las formulaciones con adicion de bledo presen-
taron una aceptaciéon menor por parte del panel sensorial.

Conclusiones— La incorporacién en el yogurt de 20%
de harina de hojas de amaranto permitié incrementar en
6.21% el contenido de proteina, aunque deben mejorarse
las propiedades sensoriales.

Palabras clave— Secado; bledo; harina; proteina; pro-
piedades nutricionales; alimentos

Abstract

Introduction— The Amaranthus dubius is a herbaceous
plant with high nutritional value thanks to its high con-
tent of protein, vitamins and minerals. Its agro-industrial
use represents a food alternative, for which it is necessary
to know the process parameters and the concentrations of
use as raw material for the elaboration of a yogurt.

Objective— To evaluate the effect of the inclusion of
amaranth leaf flour on the properties of a fruity yogurt
with soursop pulp (Annona muricata L.)

Methodology— The production process was designed,
incorporating the piglet in the form of flour. The time for
humidity in equilibrium at 65°C was determined, the
curve was adjusted to the Page model and four treatments
were established (P, T1, T2, and T3), with piglet concen-
trations of 0%, 10%, 15% and 20% respectively. A DCA
(completely randomized design) was formulated, to evalu-
ate the effect of the addition of flour, on the physicochemi-
cal, nutritional and sensory properties of fruity yogurt.

Results— Equilibrium humidity was reached at 3h, with
page model constants (C: 0.9585; K: 0.0133 and n: 2.2830).
It was evidenced that pigtail improved the protein profile
of the yogurt samples. In addition, the T3 formulation
presented the highest protein content (7.93%), as well as
vitamin C (0.15%), acidity (0.84%) and pH (4.21%). The
formulations with the addition of milkweed showed a
lower acceptance by the sensory panel.

Conclusions— The incorporation of 20% amaranth leaf
flour into the yogurt made it possible to increase the pro-
tein content by 6.21%, although the sensory properties
should be improved.

Keywords— Dried; blend; flour, protein; nutritional
properties; food

© The author; licensee Universidad de la Costa - CUC.
INGE CUC vol. 17 no. 1, pp. 340-350. Enero - Junio, 2021
Barranquilla. ISSN 0122-6517 Impreso, ISSN 2382-4700 Online


http://doi.org/10.17981/ingecuc.17.1.2021.22
https://orcid.org/0000-0003-0974-5650
https://orcid.org/0000-0002-8142-319X
https://orcid.org/0000-0001-7627-521X
https://orcid.org/0000-0003-1385-0832
https://orcid.org/0000-0002-0124-0730
http://doi.org/10.17981/ingecuc.17.1.2021.22

EFECTO DE LA INCLUSION DE HOJAS DE AMARANTO (AMARANTHUS DUBIUS) EN LAS PROPIEDADES DE UN YOGURT FRUTADO

1. INTRODUCCION

Organismos internacionales como la FAO y el Programa Mundial de Alimentos, se encuentran
realizando de forma constante investigaciones orientadas al desarrollo de nuevas fuentes ali-
menticias, de tal manera que representen alternativas ante problemas de escasez o poco acceso
a los alimentos, que atraviesan una gran parte de la poblacion mundial [1], [2]. Asi mismo,
destacandose los estudios de materias primas con altas propiedades nutricionales para la pro-
duccion de alimentos de bajo costo, como el amaranto o bledo (Amaranthus dubius Mart. ex.
Thell.). Esta es una planta herbacea de amplio crecimiento en regiones tropicales y subtropi-
cales, que se encuentra distribuido en Europa, Asia, Africa, y Suramérica, donde usualmente
es considerado como una maleza de cultivos de maiz, sorgo y legumbres, siendo controlado su
crecimiento usando herbicidas o erradicaciéon manual debido a la falta de conocimiento de la
misma [1], [3].

Por otra parte, el bledo posee un alto valor nutricional teniendo en su composicion aporte del
26,34% de proteina [3]. Ademas, cuenta con un 6ptimo equilibrio de aminoacidos incluyendo la
lisina esencial para la salud humana. También, contiene una alta concentraciéon de minerales
como el hierro y calcio [4], [2], [5], [6]; asi como compuestos bioactivos [7], que generan efectos
positivos en la salud o disminuyen el riesgo de sufrir enfermedades especificas. Por lo cual,
se considera al bledo un alimento funcional [8], [9]. Se debe agregar que, su utilizacién se ha
valorizado en los Ultimos anos, aprovechando las hojas y el grano para la alimentaciéon humana
y animal [5]. Asi mismo, utilizaron la harina de amaranto cruda e integral en la elaboracion
de pastas alimenticias con muy buenos resultados en las caracteristicas sensoriales y nutri-
cionales. De igual modo, los estudios llevados a cabo por M. Tamsen [10], quienes utilizaron el
bledo (Amaranthus hypochondriacus L.) en la preparacion de la masa, la pasta de pollo y las
capas de nuggets de pollo. A. Chauhan [11], determinaron el efecto que tiene la elaboracion de
galletas con harina de amaranto cruda y germinada (Amaranthus spp.) encontrandose una
alta calidad nutricional en los productos. Sin embargo, muy pocos estudios han investigado el
potencial del bledo para complementar los productos lacteos fermentados.

El yogurt es uno de los productos lacteos fermentados mas populares en todo el mundo [12].
Este alimento presenta gran aceptacion por parte del consumidor debido a sus caracteristicas
sensoriales y por su alta densidad nutricional, siendo fuente de minerales, vitaminas y protei-
nas de alta calidad [13]. Ademas, se le atribuye ciertas propiedades funcionales como la dismi-
nucién del colesterol, estabilizacion de la microflora, y reduccion del riesgo de algunos tipos de
cancer [14], [13], [15], [16]. Por otro lado, el consumidor actual opta por alimentos cuya principal
caracteristica sea composicion 100% natural, seguido de su aceptabilidad sensorial y fisica [7].
Entro de esta gran variedad de productos se destacan los yogures frutados, que ademas de pro-
ducir efectos benéficos a la salud por ser probidticos, presentan las propiedades nutricionales de
la fruta, como vitaminas y minerales. Asi mismo, la guanabana (Annona muricata L.) es una
fruta que posee una gran aceptacion por la mayoria de los colombianos para el consumo de su
pulpa en jugos, mermeladas y en fresco. Gracias a sus propiedades funcionales constituye una
buena alternativa para el tratamiento del cancer gastrico y gastrointestinal en muchos paises
del mundo [8].

Por lo anteriormente expuesto, es relevante el estudio de una alternativa de valorizaciéon del
bledo (Amaranthus dubius Mart. ex. Thell.) y la guanabana, de manera que se establezcan la
técnica y metodologia para aprovechar su calidad nutricional, con el fin de obtener un producto
destinado a la alimentacién humana.

II. REVISION LITERARIA

A. Bledo (Amaranthus dubius Mart. ex. Thell)

Es una planta perteneciente a la familia Amarantaceae del género Amaranthus, conocida
también como bledo, amaranto o pira, la cual tiene mas de 70 especies distribuidas en zonas
tropicales. En Colombia, una de las especies de amaranto mas abundante es el Amaranthus
dubius Mart. ex. Thell. y aun con su abundante disponibilidad y valor nutricional que posee es
considerada cominmente como una maleza [1], [3].
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El amaranto o bledo se conoce como pseudocereal, por producir semillas del tipo de los cerea-
les, cuyo aprovechamiento puede ser integral; se consumen sus semillas como cereal y sus hojas
y tallos como verduras. Las hojas usualmente se consumen como ensalada o hervidas, formando
parte de sopas y otras preparaciones, son altamente nutritivas en cuanto al contenido de mine-
rales, proteinas y fibra [4], [2].

B. Beneficios del yogurt.

Desde el punto de vista nutricional, el yogur podria compararse con la leche. Sin embargo,
las bacterias lacticas constituyentes del yogur y los productos resultantes de su fermentacion
le otorgan una calidad nutricional que lo caracterizan. Este es rico en calcio, vitaminas, mine-
rales y proporciona proteinas de alta calidad. Las caracteristicas finales de este producto y su
calidad nutricional dependen en gran medida del cultivo lactico empleado, la temperatura de
incubaciéon y la composicion de la leche [6], [13].

El yogurt es considerado un alimento funcional debido a que proporciona multiples beneficios
para la salud humana, por un lado, la cantidad de acido lactico que contiene favorece el cre-
cimiento de la flora gastrointestinal benéfica e impide el desarrollo de las bacterias malignas
en el mismo, también aumenta los movimientos peristalticos facilitando el transito intestinal
[13], [14]. Ademas de que suministra nutrientes, energia y aporta una mejora fisiolégica porque
contribuye a la prevencion de enfermedades. Actualmente, se estan realizando varios estudios
sobre el efecto protector del yogurt frente a determinados tipos de cancer [15], [16].

C. Frutado en el yogurt

El yogur tiene una gran popularidad y su consumo ha experimentado un incremento repre-
sentativo en los ultimos anos. Esta tendencia precisa que la industria lactea desarrolle nuevas
variedades de yogur que cumpla con la necesidades y exigencias de los consumidores, como los
adicionados con cereales y frutas, bajos en grasa, o los saborizados [16].

El uso de aditivos en la elaboracion del yogurt tiene como finalidad incrementar su consumo
al mejorar el sabor de esta bebida, los agregados mas comunes encontrados son las mermela-
das, café, avena, avellanas, almendras y chocolate. En particular, el frutado del yogurt permite
mejorar las caracteristicas sensoriales, el incremento de la viscosidad y consistencia gracias a
la pectina y azucar presente en la mermelada [13]. Las frutas mas utilizadas en las industrias
lacteas para dar sabor a los yogures son la fresa, mora y melocotén, por ser frutas con alta
aceptacion debido a su agradable sabor.

III. METODOLOGIA

A. Produccion de la harina de bledo

En la investigacion se utilizaron las hojas de bledo (Amaranthus dubius Mart. ex. Thell.). Las
cuales fueron recolectadas de una siembra experimental ubicada en la ciudad de Barranquilla,
departamento del Atlantico, Colombia. Estas se seleccionaron segiin su tamano, textura y color.
Luego, se realizé la limpieza y desinfeccion de las hojas y se le removio el exceso de humedad,
para posteriormente ser sometidas a un proceso de secado a 65°C en un deshidratador de ban-
dejas por conveccion a una velocidad de entrada de aire fija de 10 m/s (modelo FD115, 150 kg
de carga maxima o 30 kg por bandeja, 116 L de volumen interior. Binder, Alemania). Las hojas
fueron pesadas antes y durante el proceso a intervalos fijos de 15 minutos con el objetivo de
conocer la perdida de humedad. Los datos obtenidos se simularon en una curva de secado para
la cual se determiné la razén de humedad en base seca, adimensional (%), de acuerdo con (1)

[17].

Y= (1)

Doénde w: humedad determinada en el instante t (g/g); we: humedad de equilibrio (g/g), defi-
nida como la humedad a partir de la cual la desviacion de peso de la muestra fue menor al 5%
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y w0: humedad inicial (g/g), determinada por el método AOAC 967.19 [17]. Se empled el modelo
de Page (2):

p =, K" (2)

Dénde C, K y n son parametros del modelo.

Una vez las hojas estuvieron secas, fueron molidas y pasadas por un tamiz No. 80 con una
malla de 180 um hasta obtener un polvo fino. Finalmente, la harina fue empacada en bolsas
de polietileno con cierre hermético y se almacenaron hasta el dia de la prueba a temperatura
ambiente y protegidas de la luz directa.

B. Obtencion de la mermelada de guanabana.

Las guanabanas utilizadas en este estudio fueron adquiridas en estado de madurez de con-
sumo en una cadena de supermercados de Barranquilla, Atlantico. Se verificd que estas no pre-
sentaran danos fisicos (magulladuras, cortes) causados por plagas o patogenos. La mermelada
se elaboré teniendo en cuenta el método descrito [18].

Las guanabanas previamente lavadas, se les extrajo las semillas y se licu6 la pulpa durante
2 minutos a velocidad media de 2000 rpm. Posteriormente, el zumo obtenido se pasé por un
colador con malla de 600 um y se procedié al pesaje de ingredientes, siguiendo la formulacién
de la Tabla 1. A continuacion, se agregé acido citrico al zumo hasta que alcanzé un pH de 3.5
teniendo en cuenta la NTC 285 y se realizé la coccion del zumo con el azicar mezclado uni-
formemente con la pectina y el sorbato de potasio, hasta que la mezcla alcanz6 los 65 grados
Brix. Finalmente, se envaso el producto en frascos de vidrio previamente esterilizados y se
almacenaron en refrigeracion a 5°C hasta el dia de la prueba [19].

TaBLA 1. FORMULACION DE LA MERMELADA DE GUANABANA.

Ingredientes Proporcion (%)
Zumo de guanibana 48.4
Azucar blanca 50
Pectina de alto metodxilo 1
Acido citrico 0.55
Sorbato de potasio 0.05

Fuente: Autores.

C. Proceso para la elaboracion del yogurt

Para la obtencion del yogurt, se partiéo de leche entera comercial, adquirida en un super-
mercado local de la ciudad de Barranquilla, Atlantico. Se llevé a cabo el procedimiento que se
describe a continuacion [19].

*  Calentamiento. Se elev) la temperatura de la leche hasta alcanzar 40°C - 45°C, la cual es
optima de crecimiento para las bacterias lacticas empleadas en este estudio [8].

* Inoculacion. La leche se puso en contacto con un cultivo puro de Streptococcus termophilus
y Lactobacillus bulgaricus (Cepas comerciales AMEREX® en concentracion de 7,5 x 107 ufc/
ml) en iguales cantidades, en una proporcion de 2%.

* Incubacion. La leche se incubd a una temperatura entre 40°C - 45°C durante 4 horas y se
depositd en recipientes.

« Agitacion lenta. Se realizé cuando el yogurt tuvo una acidez de 0.85% y se observo que el
coagulo se mantuviera firme.

*  Refrigeracion. El yogurt se enfri6 rapidamente a 4°C-5°C, con el objetivo de detener la
acidificacion.

343



Garcia Pacheco, Merifio Stand, Morales Pinto, Cassiani-Obeso & Alcala-Botero /

INGE CUC, vol. 17 no. 1, pp. 340-350. Enero - Junio, 2021

*  Mezclado. Inicialmente se agregd la mermelada de guanabana al yogurt (muestra patrén).
Luego se adicion¢ la diluciéon de la harina de bledo manteniendo la agitacién constante hasta

que se incorporé completamente en el yogurt. Siguiendo las formulaciones que se describen
en la Tabla 2.

*  FEnvase. El yogurt se envasé inmediatamente después de la agitacion en frascos de plastico
con tapa.

* Almacenamiento. El producto obtenido se llevé a refrigeraciéon manteniendo una tempera-
tura de 4°C-5°C.

TaBLA 2. FORMULACION DE LOS YOGURES CON INCLUSION DE HARINA DE BLEDO Y MERMELADA DE GUANABANA (%).

P T1 T2 T3
Ingredientes Control En relacién 10 En relacién 15 En relacién 20
Sin dilucién bledo: 90 agua bledo: 85 agua bledo: 80 agua
Yogurt 80 70 70 70
Mern'felada de 20 20 20 20
guanabana
Harina diluida
de bledo 0 10 10 10

Fuente: Autores.

D. Analisis fisicoquimicos y bromatoldgicos.

Para determinar los sélidos solubles se utilizé un refractémetro de acuerdo con el método
932.12 de 1la A.0.A.C [20]. La humedad por el método A.O.A.C. 16.032 [20], la proteina por
el método Kjeldahl de la AOAC 12.1.07 [20], la acidez segin la NTC 4978 de 2001 [21], el pH
tomando como base la NTC 1419 (2004) [21]. La vitamina C se determiné por el método yodo-
métrico segun la metodologia propuesta por D. Harris, utilizando yodo como agente oxidante
y almidén como indicador [22]. El % de vitamina C se determindé tal como se expresa en (3).

Vix*N+mEq
Peso de la muestra

% de vitamina C = 100 (3)

E. Analisis sensorial

Se evalud la preferencia y aceptacion del yogurt frutado con la incorporaciéon del bledo
teniendo en cuenta las caracteristicas cualitativas tales como sabor, textura, color y calidad
global. Para esta Gltima, el consumidor debia realizar un promedio de los criterios menciona-
dos anteriormente.

Se aplicé una prueba a pequenos grupos de consumidores a un grupo de 30 panelistas no
entrenados, estudiantes de la Universidad del Atlantico, con un rango de edad de 19 a 30 anos
y de ambos sexos. Se entregd a cada panelista cuatro muestras de yogurt codificadas aleato-
riamente correspondientes a cada formulacién y se suministré una encuesta con una escala
hedénica de cinco puntos (1 = me disgusta mucho y 5 = me gusta mucho) [23], teniendo en
cuenta las caracteristicas mencionados anteriormente. Los resultados obtenidos de esta prueba
se analizaron determinando el porcentaje de aceptacion entre los panelistas.

F. Disernio de experimentos y analisis estadistico.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo unifactorial catego-
rico con cuatro niveles correspondientes a los cuatro tratamientos: un yogurt patron (P) y tres
yogures con inclusion de bledo, 10% (T1), 156% (T2) y 30% (T3). Los datos obtenidos en este
estudio se analizaron mediante analisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de promedios
utilizando la prueba de Tukey, con una confiabilidad del 95%. Estos valores se analizaron a
través del software estadistico Statgraphics® Centurion XV.
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Para la curva de secado del bledo, el calculo de los parametros de la ecuacién 2 y sus res-
pectivos valores de desviacion estandar se hizo por ajuste de minimos cuadrados no lineales
utilizando el software Python 3.5.1 (Python Software Foundation, Wilmington, DE).

IV. REsuLTADOS Y DISCUSION

A. Curva de secado de las hojas de bledo

La cinética del secado de las hojas de bledo se vio influenciada por dos factores directamente
proporcionales: la temperatura y el tiempo [17]. Este Gltimo se redujo notablemente debido al
bajo contenido de agua libre de la hoja y al ser sometido a temperatura de 65°C se produjo
una pérdida de humedad acelerada, disminuyendo el tiempo que se necesita para alcanzar el
equilibrio. Es importante resaltar que la pérdida de humedad fue mayor al inicio del proceso
siendo de 13.7 g en los primeros 15 minutos, luego disminuyé gradualmente hasta 0.85 g en
15 minutos. La Tabla 3 presenta los valores correspondientes a los parametros para el modelo
de Page, con los cuales se modeld el secado del bledo calculado a 65°C. El modelo se ajust6 a
los datos experimentales, en la Fig. 1 se muestra la simulacién del secado a la temperatura
establecida a través del modelo de Page, donde se incluyé una linea de tendencia directa, que
muestra la perdida de humedad rapida consecuente con los tiempos que alcanzé la hoja para
llegar a la humedad en equilibrio.

TABLA 3. PARAMETROS DEL MODELO DE PAGE CALCULADOS PARA DATOS DE SECADO DE AMARANTHUS DUBIUS A 65 °C

Harina de bledo eatamionto Parametros del modelo de Page (Ec. 2)
(Amaranthus dubius Mart. ex. Thell.) C K n
65° C 0.9551 £ 0.0237 | 0.4573 £0.0005 | 2.283 +£0.1923

Fuente: Autores.
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0 1 2 3 4
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Fig. 1. Curvas de secado de las hojas de Amaranthus dubius Mart. ex. Thell.

Nota: los puntos corresponden a los datos experimentales y las lineas al modelo matematico.

Fuente: Autores.

B. Analisis proximal

Los resultados del analisis proximal de las muestras de yogurt evaluadas se presentan en
la Tabla 4. Los valores obtenidos para los grados Brix variaron en un rango de 20.5% + 0.1% a
26.3% £ 0.2%, la muestra patron presento el valor mas alto, no se presentaron diferencias sig-
nificativas en los grados Brix entre las formulaciones de T1, T2 y T3. No obstante, la formula-
cion P presento diferencias significativas (p < 0.05) con respecto a las otras tres formulaciones,
mostrando el porcentaje de sélidos solubles mas alto con 26.3% + 0.2%. Esto se atribuye a que
las muestras T1, T2 y T3 se les incorporé la harina diluida de bledo en agua lo que produjo la
disminucion de la concentracion de los sdlidos solubles de los yogures [24].

345



Garcia Pacheco, Merifio Stand, Morales Pinto, Cassiani-Obeso & Alcala-Botero /

INGE CUC, vol. 17 no. 1, pp. 340-350. Enero - Junio, 2021

TABLA 4. ANALISIS PROXIMAL DE LAS CUATRO FORMULACIONES DE YOGURES EVALUADOS.

Pardmetro Tratamientos
P T1 T2 T3

Grados Brix (%) | 26.3+0.2a 20.7 + 0.1bc 20.9 + 0.05b 20.5+0.1c
Humedad (%) 74.33 £ 0.07a 76.25 + 0.08b 76.01 + 0.03c 76.17 £ 0.02b
Acidez (%) 0.76 + 0.01a 0.80 £ 0.01b 0.83 £ 0.01c 0.84 £ 0.01c
pH 4.04 £ 0.01a 4.13 +0.01b 4,18 + 0.00c 4.21 = 0.00d
Proteina (%) 1.72 £ 0.01a 3.86 £ 0.01b 5.34 £ 1.74b 7.93 + 0.00c
Vitamina C (%) | 0.11+0.01a 0.10 + 0.00a 0.07+0b 0.15+ 0.01c

Nota: Resultados reportados como media y desviacion estandar para n = 3. Los valores con letras
diferentes en la misma fila presentaron diferencias estadisticas (P < 0.05).

Fuente: Autores.

F. Santana et al., reportaron un equivalente de 14.49 grados Brix para un yogurt natural
de leche de vaca [24], valor inferior a los encontrados en este estudio (20.5°Brix a 26.3°Brix), a
razon de la adicion de mermelada de guanabana en las muestras, la cual posee una concentra-
cién de solidos solubles de 65°Brix. Lo que finalmente provoco que el resultado de grados Brix
en los yogures resultara alto [25].

El contenido de humedad encontrada en los yogures fue de 74.33% = 0.07%, para la muestra
Py 76.25% + 0.08%, 76.01. = 0.03% y 76.17% =+ 0.02%, para las muestras T1, T2 y T3 respecti-
vamente, la muestra T3 presento el valor mas alto. De acuerdo a la National Nutrient Database
for Standard Reference [26], el porcentaje de humedad del yogurt natural debe ser 87.90%. Sin
embargo, los resultados encontrados en este estudio fueron inferiores, dado que las muestras
analizadas de acuerdo a la formulacion se les adicionaron otros componentes que provocaron el
aumento del contenido de sélidos y por consiguiente la reduccion del porcentaje de humedad [27].

F. Coskun y L. Karabulut [28] reportaron un contenido de humedad entre 77.4 y 82.6% para
un yogurt suplementado con harina de quinua en 1, 3 y 5%. Asimismo, R. Parra, obtuvo valores
correspondientes a 78.20% de humedad en un yogurt suplementado con concentrado de rubas
(Ullucus tuberosus) [16]. En ambos estudios encontraron valores similares a los porcentajes de
humedad determinadas en este.

La acidez present6 valores promedio para las muestras P, T1, T2 y T3 de 0.76% + 0.01%,
0.80% + 0.01%, 0.83% + 0.01% y 0.84% + 0,01% respectivamente. Lia prueba de comparaciones
multiples de Tukey denota que la formulacién T3, la cual contenia la mayor proporcion de harina
de bledo (Amaranthus dubius Mart. ex. Thell) registré un porcentaje de acidez superior y que T1
present6 la media mas baja en cuanto a este factor. Este test también evidencié que la muestra
P presenta diferencias significativas en comparacion con los tratamientos T1, T2 y T3. A estos
ultimos se le incremento6 el pH conforme a la cantidad de bledo adicionado.

Se identifico que los valores de acidez son similares a los identificados en otra investigacion
[29], en donde se determinaron estas mismas propiedades en un yogurt incorporando varias
especies de pulpa de Annona. La acidez present6 variaciones entre 0.80% hasta 1.10%, hallazgo
similar a los encontrados en esta investigacién, atribuyéndose este comportamiento a la fer-
mentacion residual continua en el almacenamiento refrigerado y a que las frutas proporcionan
una disponibilidad mayor de fuentes de carbohidratos a la actividad metabdlica de los cultivos
iniciadores de yogur [29].

Para el pH se encontraron valores de 4.04 + 0.01, 4.13 = 0.01, 4.18 £ 0.00 y 4.21 + 0.00 para
las muestras P, T1, T2 y T3 respectivamente. El tratamiento 3 (T3) presenté un valor superior
a las otras muestras, siendo el mas cercano al punto isoeléctrico. Segiin Rodriguez y colabora-
dores [30], las moléculas de caseina pierden estabilidad en un rango de 5.3 y 5.2 de pH, pero su
completa disminucién ocurre entre 4.6 y 4.7 por efecto del punto isoeléctrico (alrededor de 1.0%
de acidez expresada como porcentaje de acido lactico), cifras de pH cercanas a las encontradas
en el presente estudio.

En cuanto a los valores de proteina se obtuvo un comportamiento creciente en las diferentes
formulaciones con adicién de bledo (T'1, T2 y T3), los cuales fueron de 3.86 + 0.01%; 5.34 + 1.74%
y 7.93 £ 0.00% respectivamente. Esto se produce como consecuencia del aumento gradual de
harina de bledo en las diferentes muestras de yogurt, que esta directamente relacionado con las
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propiedades nutricionales que aporta ésta planta. Los resultados encontrados coinciden con los
reportados por C. Curti y colaboradores, en su estudio de suplementaciéon de yogures con harina
de quinua [31], donde se observa el mismo comportamiento, con valores entre 6.0% y 7.2% , es
decir, a mayor concentraciéon de harina, se obtiene mayor porcentaje de proteina.

Los resultados correspondientes a la vitamina C indican que la incorporacion de la mermelada
de guanabana en los yogures no incrementé el valor de la vitamina C, encontrandose medias
comprendidas entre 0.07% +0.00% hasta 0.15% =+ 0.01%; estos valores tan bajos de vitamina C,
se atribuyen a el efecto de la temperatura (aproximadamente 90°C) utilizadas para la prepara-
cion de la mermelada, ya que este nutriente es sensible a las altas temperaturas. De acuerdo a
lo antes mencionado, se puede realizar una comparacion con la investigacién presentada por C.
Investigadores de Peru [27], quienes elaboraron un producto a base de yogurt frutado con gua-
yaba y enriquecido con hierro y vitamina C, para este Gltimo factor, el resultado fue de 0.34%,
lo que se puede explicar teniendo en cuenta que en dicho estudio se agregd guayaba, una fruta
que posee un contenido superior de vitamina C, que oscila entre 191.67 mg/100g y 214 mg/100g.
Adicionalmente, la guayaba se adicioné recubierta con vitamina C en polvo y se sometié a des-
hidratacion osmética durante 5 horas a 30°C, temperatura inferior a la utilizada en el presente
estudio, por lo cual las posibles pérdidas en los tratamientos térmicos fueron significativamente
elevadas en el presente estudio [27].

En lo concerniente a la grasa se encontraron valores correspondientes para P, T1, T2 y T3,
de 1.80% + 0.1%, 1.63% + 0.05%, 1.50 = 0.1% y 1.43 £+ 0.05% respectivamente. Al analizarse
los valores de grasa, se encontré que no existen diferencias significativas en el contenido de
grasa entre las formulaciones de T1 y T2 ni en T2 y T3. No obstante, la formulaciéon de P si
presenté diferencias significativas (p < 0.05) con respecto a las otras tres formulaciones, arro-
jando el porcentaje de grasa mas alto, mientras que la muestra T'3 obtuvo la media mas baja.
Los valores de grasa hallados en esta investigacion, se encuentran en el rango aceptable esta-
blecido por la NT'C 805 [17]. Los resultados de la presente investigacion fueron inferiores a los
reportados [26] para un yogurt natural correspondiente al 3.25%. Por su parte al analizar el
uso de B-glucano de la levadura de cerveza gastada como espesante en yogurt desnatado, se
obtuvieron porcentajes de grasa inferior a 0.1 % para todas las formulaciones [8], la diferencia
radica en que la investigacion se utiliz6 leche de vaca desnatada en polvo como materia prima
para elaborar el yogurt.

C. Analisis sensorial

Los atributos sensoriales de los yogures se muestran en la Tabla 5. Para el sabor de los pro-
ductos, las formulaciones T1, T2 y T3, obtuvieron un promedio de calificacién, por parte del panel
sensorial de 3.5 £ 0.90, 2.86 + 0.94 y 2.5 + 1.04 respectivamente. Mientras que la muestra P
alcanz6 un promedio de 3.63 + 0.81 de la opinién del panel, siendo esta la de mayor aceptacion
en cuanto al sabor. Se determiné asi, que a medida que se aument6 la concentracion de bledo en
los yogures los panelistas apreciaban menos el sabor del producto; este hallazgo se puede atri-
buir al sabor herbal fuerte que le confiere la harina de bledo [32]. Con respecto a la consisten-
cia, la muestra P posee la media mas alta en la calificaciéon de este parametro con 3.23 + 0.86,
mientras que el tratamiento T3 presento la media mas baja, correspondiente a 2.67 = 0.92. Los
resultados son atribuibles a la proporcién de harina de bledo incorporada, la cual presenta un
comportamiento indirectamente proporcional con la aceptacion de la consistencia de los yogures
[32].

TABLA 5. ANALISIS DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES EVALUADOS A LAS FORMULACIONES DE YOGURT .

Caracteristicas Tratamientos

sensoriales P T1 T2 T3
Sabor 3.63 +0.81a 3.5+ 0.90a 2.86 + 0.94b 2.5+ 1.04b
Consistencia 3.43 +0.93a 3.23 + 0.86ab 3.03 = 0.89ab 2.67+0.92b
Color 4.20 + 0.76a 3.27+0.98b 2.93 + 0.91bc 2.53 + 0.86¢
Calidad Global | 3.80+0.61a 3.43+0.77ab 3.00 + 0.74bc 2.53 + 0.82c

Nota: Resultados reportados como media y desviacion estandar para n = 3. Los valores con letras
diferentes en la misma fila presentaron diferencias estadisticas (P < 0.05).
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Fuente: Autores.

En relaciéon con el color, los valores obtenidos para cada una de las formulaciones fueron
de 4.20 £ 0.76, 3.27 £ 0.98 y 2.93 + 0.91 y 2.53 + 0.86, la formulacién P, fue la muestra de
yogurt de mayor aceptacion, al no contener harina, presentaba un color caracteristico para
yogurt natural. Los hallazgos permiten afirmar que cuanto mayor era la cantidad de harina
de amaranto en las formulaciones, menores son los valores de aceptaciéon para el color, ya
que los yogures con adicién de bledo fueron mas oscuros que el control debido a los pigmentos
verdes de la harina de hojas de bledo, lo cual produjo un efecto negativo sobre la aceptacion
del color [33].

Finalmente, para la calidad global, la calificacion recibida a este atributo favorecio a la for-
mulacion patréon P, cuya valoracion promedio fue de 3.80 + 0.61, superior a todas las muestras,
por su parte las formulaciones T1 y T2 tuvieron valores 3.43 + 0.77 y 3.00 + 0.74 respectiva-
mente y por ultimo el tratamiento T3, el cual presenté una calificacién promedio mas baja de
2.53 £ 0.82, al contener mayor proporcion de harina incorporada [33].

V. CONCLUSIONES

El proceso de secado de las hojas de Amaranthus dubius a 65°C, siguen un comportamiento
cinético similar al de los productos alimenticios de alto contenido de carbohidratos y poco
esposo, ajustandose la curva al modelo de Page, consiguiendo la humedad en equilibrio a las
3h, con constantes del modelo de C: 0.9585; K: 0.0133 y n: 2.2830.

Los analisis fisicoquimicos y bromatolégicos indican que el bledo (Amaranthus dubius)
constituye una fuente de proteina vegetal alternativa de alto valor alimentario; debido a que
esta generd un aporte significativo de 3.86%, 5.34% y 7.93% en cada una de las formulacio-
nes de yogurt, resaltando el perfil proteico de la muestra T3, superior a los encontrados en
los demas tratamientos, lo cual senala que, a mayor proporciéon de harina anadida, mejores
porcentajes de proteina se obtienen. En cuanto al contenido de vitamina C, no se evidenciaron
aportes significativos al yogurt, el resultado se atribuy6 al efecto de las altas temperaturas
utilizadas durante la preparacion de la mermelada de guanabana (Annona muricata L). En
lo que respecta a la acidez, humedad pH, y grasa se obtuvieron resultados esperados para un
yogurt, a razén que los datos hallados cumplen con los lineamientos estipulados por la NTC
805 de 2005.

Las caracteristicas organolépticas de las formulaciones mostraron una baja aceptacion
segun la prueba sensorial realizada. Los resultados de esta prueba mostraron que los valores
mas altos de aceptabilidad en cuanto a preferencia de todos los atributos evaluados recayeron
sobre los tratamientos P y T'1. En contraste, la muestra T3 fue la menos apetecida por el panel.
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