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Resumen
El yogur es un producto que provee beneficios nutricionales al consumidor, por lo que, ha ganado
popularidad en los ultimos afios y el consumo ha aumentado por ser considerado un alimento con alto
valor nutricional. El yogur es consumido tanto por nifios como por adultos, por lo que, se ha convertido
en uno de los alimentos con mayor demanda por diversas familias alrededor del mundo. El objetivo
de este estudio fue evaluar los cambios fisicos quimicos y sensoriales por la adicién de curcuma longa
y edulcorantes en el yogur natural. Se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con un
arreglo factorial 2 x 2 teniendo como factores los edulcorantes y la circuma obteniendose cuatro
tratamientos. A cada unidad experimental se le realizé analisis fisicoquimicos (pH, color, viscosidad) y
un analisis sensorial afectivo, mediante una prueba de aceptacidn (atributos de apariencia, color,
aroma, viscosidad, sabor, dulzura y aceptacidn general). Se concluyé que la adicién de diferentes
edulcorantes no afecto las propiedades fisicoquimicas ni las propiedades sensoriales del yogur
natural. La adicién de cdrcuma provocd un aumento en el valor de pH, aumentd los parametros de la
luminosidad, coloracion rojisa y coloracidon amarilla pero disminuyd la viscosidad del yogur. La adicidon
de curcuma disminuyd la aceptacion del color, apariencia, aroma, sabor, dulzura y aceptacion general
del yogur natural. Se recomienda diluir la cdrcuma en metanol para obtener extractos de curcumay

asi evaluar de mejor manera los efectos de la circuma sobre el yogur natural.

Palabras clave: Aceptacién, color, pH, viscosidad.



Abstract
Yogurt is a product that provides nutritional benefits, it has gained popularity in recent years and
consumption has increased due to its high nutritional value. Due to the popularity and attributes of
yogurt, it is consumed by both children and adults, therefore, it has become one of the most
consumed foods in the diets of various families around the world. The objective of this study was to
evaluate the physical, chemical, and sensory changes of the addition of turmeric longa and sweeteners
in natural yogurt. A Randomized Complete Blocks (RCB) design was used with a 2 x 2 factorial
arrangement with sweeteners and turmeric as factors. Each experimental unit underwent
physicochemical analysis (pH, color, viscosity) and an affective sensory analysis by means of an
acceptance test (attributes of appearance, color, aroma, viscosity, flavor, sweetness, and general
acceptance). It was concluded that treatments with the addition of sweeteners did not affect the
physicochemical properties or sensory properties of yogurt. Turmeric treatments increased the pH,
increased the parameters of brightness, reddish coloration, and yellow coloration, and decreased the
viscosity. Affective sensory analysis showed that addition of turmeric in the treatments caused a
decrease in the acceptance of the sensory attributes of plain yogurt. It is recommended to evaluate
lower concentrations of turmeric than those used in the study to know if it affects market acceptance.

Keywords: Acceptance, color, pH,viscosity.
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Introduccién

Los productos lacteos proveen beneficios nutricionales al consumidor y la implementacion de
diversos procesos de conservacion en la industria facilitan su acceso sin descuidar el aseguramiento
de lainocuidad alimentaria. Segin Chavez (2013), el yogur es un producto que ha ganado popularidad
en los ultimos afos y su demanda esta en aumento por su alto valor nutricional y propiedades
terapéuticas. Espinoza y Zapata (2010) describen que, debido a la popularidad y atributos del yogur,
se consume tanto por nifios como por adultos, por lo que se ha convertido en uno de los alimentos
con mayor demanda por diversas familias alrededor del mundo.

El yogur es una leche fermentada tradicional, obtenida por fermentacién lactica de leche
pasteurizada mediante la accién de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus (FAO y OMS
2003). Desde el punto de vista nutricional, el yogur presenta ventajas sobre otros productos lacteos
debido a su alta digestibilidad, fuente rica en proteinas, vitaminas y de minerales como calcio, fosforo,
potasio (Infosalus 2019). El yogur en la industria alimentaria ha sido versatil en produccion siendo una
fuente de innovacidn constante en la creacién de nuevos sabores y texturas o la incorporacion de
ingredientes de origen no lacteo como cereales, semillas, fibras, extractos vegetales o endulzantes
(Carvalho 2020). En la actualidad, el yogur es reconocido como un alimento saludable, que incluso
puede mejorar la flora intestinal y prevenir infecciones por Helicobacter pylori (FAO 2006).

Con el fin de mejorar las propiedades nutricionales del yogur la industria adiciona productos
naturales como es el uso de edulcorantes y ejemplo de ello es el uso de la miel de abeja o la inclusion
de productos como la circuma para asi atender nuevos segmentos de mercado al ofrecer un alimento
potencialmente funcional. La circuma es una especia obtenida del rizoma de la planta curcuma longa
y es comunmente usada en dietas para el consumo humano, en el cuidado de la piel, empleandolo en
mascarillas faciales y para promover el cuidado de la salud previniendo enfermedades como la

diabetes, artritis, sinusitis, entre otras (Vijaykumar y Lokesh 2004).
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La clircuma tiene pigmento de color amarillo Ilamado curcumina y segiin Sharma et al. (2004),
el consumo de curcuma debe mantener una dosis de ingesta diaria aproximada de 3.6 gramos para
obtener beneficios en la salud, apoyando el sistema inmune, aliviando dolores, entre otros. La
clrcuma es considerada un agente antioxidante, ya que su estructura quimica permite depurar el
oxido nitrico radial, el que contribuye a la oxidacidn de lipidos y proteinas (Sreejeyan y Rao 1997). La
curcuma es usada en la medicina tradicional, pues se considera que ayuda a contrarrestar procesos
inflamatorios, sin embargo, este producto se puede usar en la industria como pigmento y preservante
natural. Una de las caracteristicas de este producto es el ligero sabor amargo que puede provocar en
los alimentos y para disminuir este sabor se puede emplear edulcorantes naturales o artificiales para
mejorar las caracteristicas sensoriales (Man-Ying Chan et al. 2005).

El azlcar es el edulcorante mas comun en la industria de alimentos y segun Colonna et al.
(2000), es un producto que se obtiene principalmente de la cafa de azucar (Saccharum officinarum)
o de la remolacha azucarera (Beta vulgaris). La principal funcidon de la azucar en los productos
alimentarios es proporcionar dulzor y energia, ademas, en algunos alimentos cumple la funcién de
conservacién o promover la fermentacion (Zaitoun et al. 2018). Actualmente se reporta que el alto
consumo de azucar conduce a enfermedades como la obesidad, las enfermedades cardiovasculares y
la diabetes de tipo 2, por lo que las organizaciones alimentarias emitieron instrucciones estrictas sobre
la determinacién de la ingesta de azucar en las dietas. Existen varias fuentes de edulcorantes
alternativos como la miel, el jarabe de maiz, entre otros (Hu 2013).

La miel de abeja es considerada un edulcorante natural y las abejas la producen a partir de
una mezcla de compuestos naturales que recogen de las flores para luego transformarlos y
combinarlos con otras sustancias como las enzimas que se encuentran en su saliva (FAO y OMS 1981).
La miel también es reconocida por su alto valor energético (Schencke et al. 2016) por contener
antioxidantes naturales (Flavonoides, fendlicos y carotenoides) y acidos organicos que le confieren

caracteristicas sensoriales Unicas (Sousa et al. 2016). Se reconoce la propiedad antibacteriana de la
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miel por su osmolaridad, por el bajo contenido de agua, bajo pH, la presencia de peréxido de
hidrogeno y algunos componentes fitoquimicos que se atribuyen a los néctares obtenidos
recolectados de diferentes plantas (Becerra et al. 2016).

Debido a la falta de informacién del uso de la circuma y miel como ingredientes en yogur
natural, se implementé un proyecto de investigacion para el desarrollo de un alimento
potencialmente funcional, el cual tuvo como objetivos: evaluar el efecto del edulcorante en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales del yogur natural, y determinar el efecto de la circuma en

las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del yogur natural.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

El estudio se realizd en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras; los analisis
fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), mientras
gue el andlisis sensorial se efectud en el Laboratorio de Analisis Sensorial. La preparacién de los
tratamientos se realizé en la Planta de Innovacién de Alimentos y en la Planta de Lacteos de Zamorano.
Preparacidn de los Tratamientos

Para la elaboracion de los tratamientos con azucar, se utilizé como base la formulacién actual
de yogur natural de la Planta de Lacteos de Zamorano, a la cual, solo se le agregd curcuma en polvo
como ingrediente adicional a la formulacién actual (Cuadro 1).
Cuadro 1
Formulacion para la preparacion de tratamientos de yogur natural con adicion de curcuma 'y

edulcorantes (Miel y azucar).

Tratamiento Yogur Edulcorante Curcuma
Yogur natural con azlcar y sin circuma 94.69 5.31 0
Yogur natural con azlcar y con circuma 94.46 5.31 0.23
Yogur natural con miel y sin circuma 95.17 4.83 0
Yogur natural con miel y con circuma 94.94 4.83 0.23

Nota. Los valores asignados se encuentran en porcentaje (%).

Se elabord un flujo de proceso para preparacion de yogur tomando como base el usado en la
Planta de Lacteos de Zamorano (Figura 1), en donde se incluyé una nueva etapa para la adicién de

miel y circuma a cada tratamiento en el proceso.



Figura 1

Flujo de proceso adaptado al procesamiento de la planta de Idcteos para yogur natural con

edulcorantes y curcuma.

Inicio

Leche pasteurizada,
estandarizada al 2.5%

Precalentamiento hasta
llegar a 35 °C

Adicion de solidos (Azucar
LDP, estabilizador)

Pasteurizacién de la mezcla
(85 °C por 30 min) y

homogenizacién (2000 PSI)

Preenfriar hasta llegar a 45 °C

Inoculacién del cultivo e
inoculacién de 1-2 horas

Enfriamiento a 4 °C
durante 24 horas

Adicidén de ingredientes
(Clrcuma y miel)

Envasado y almacenado en
cuarto frioa 4 °C
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Analisis Fisico - Quimico

Los andlisis de color, pH y viscosidad fueron realizados en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano (LAAZ).
Andlisis de pH

Para la medicion del pH se tomé aproximadamente 50 g de cada tratamiento de yogur, este
proceso se realizé por triplicado. Se utilizd el método estdndar AOAC 981.12 y se utilizé el
potenciometro HM digital PH-200 calibrado con soluciones buffer de 4 y 7 respectivamente.
Andlisis de Color

Para la medicidn del color se utilizé 10 mL de cada tratamiento y para la medicidn se utilizé el
Colorflex Hunterlab que analizé los valores L, a* y b*. Los valores que se obtuvieron del andlisis
describen los colores en tres ejes de coordenadas, el valor L nos ayudd a determinar la claridad u
oscuridad en escala de 0 a 100, siendo 0 color negro y 100 color blanco. El valor a* nos ayudé a
determinar los colores del verde al rojo, en escala que va de -60 a 60, donde a*(-) es color verde y
a*(+) es color rojo. El valor b* nos ayudd a determinar los colores del azul al amarillo en escala que va
de -60 a 60, en donde b*(-) es color azul y b*(+) es de color amarillo.
Andlisis de Viscosidad

Para la medicidn de la viscosidad se utilizéd 500 mL de la muestra en un vaso de precipitacion,
el equipo que se utilizé la medicidon es Redmetro de Brookfield DV-III Ultra V6.1 LV spindle LV5. Este
proceso se realizé por triplicado a una temperatura promedio de 5 °C a 30 RPM cada 50 segundos.
Andlisis Sensorial

Se realizé un analisis sensorial afectivo y se aplicé una prueba de aceptacidn con un panel no
entrenado de 60 estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano que consumen yogur
natural. Esta prueba se la realizé con el fin de evaluar los atributos de: apariencia, color, aroma,
viscosidad, sabor, dulzura y aceptacion general utilizando una escala heddnica de siete puntos, siendo

1 me disgusta extremadamente y 7 me gusta extremadamente.
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Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con un arreglo factorial 2 x 2,
evaluando el tipo de edulcorante y el uso de circuma, 16 obteniéndose cuatro tratamientos (Cuadro
2), los cuales, tuvieron tres repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Los analisis
estadisticos se realizaron a través de un analisis de varianza y separacién de medias DUNCAN para los
factores generales y LSMEANS para las interacciones (P < 0.05), utilizdndose el programa SAS® versién
9.4 (Statistical Analysis System).
Cuadro 2

Descripcion de tratamientos de yogur natural con curcuma y edulcorantes.

Tratamiento Edulcorante Clrcuma
1 Con azucar Sin cdrcuma
2 Con azucar Con cdrcuma
3 Con miel Sin clircuma
4 Con miel Con curcuma
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Resultados y Discusion

Andlisis de pH

De acuerdo con el Cuadro 3, existié diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos
en valor de pH, se encontrd que existid interaccion entre los factores (P < 0.0201) sin poder establecer
cuadl fue el factor que mas afecto en los tratamientos. El tratamiento con azicar y con curcuma
aumenté el valor de pH del yogur natural, esto pudo relacionarse con la adicién de circuma en el
tratamiento ya que la circuma tiene un valor de pH entre 7.0-7.4 (Lee et al. 2013), mientras que el
tratamiento con miel y sin circuma disminuyd el valor entre los tratamientos, esto pudo relacionarse
con la adicion de miel pues tiene un valor de pH entre 3.4 a 3.9 (Sereia et al. 2017).
Cuadro 3

Resultados andlisis quimico: pH del yogur natural con curcuma y edulcorantes.

Edulcorante Cudrcuma Media = D. E
Con azucar Sin circuma 4.48 +0.015 ¢
Con azucar Con curcuma 4.56 +0.026 #
Con miel Sin circuma 4.46+0.011°
Con miel Con clrcuma 4.54+0.020°8
%CV 0.21

Nota. A, B, C, D diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05), % CV Coeficiente de Variacidon, DE Desviacion

Estandar.

Segun la FAO y OMS (2003), el pH minimo para un yogur es de 4.2 y un maximo de 4.9, los
tratamientos usados en este estudio cumplen con dicha especificacidn. Los resultados coinciden con
la investigacion de Young y Cho (2010), donde manifestaron que el pH aumento significativamente a
medida que aumentaba la cantidad de curcuma y justificaron este resultado a la naturaleza alcalina
de la circuma (Chinazom et al. 2020).

Andlisis de Color
En los Cuadros 4, 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos en el andlisis de color donde

existié diferencia significativa entre los tratamientos (P < 0.05) y el factor que mas influyd fue la
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clrcuma (P <0.0001). La adicidn de curcuma en los tratamientos provocé un aumento en la escala de
la coloracidn rojiza y amarilla.

El Cuadro 4 muestra que los tratamientos con cdrcuma mostraron una disminuciéon en la
luminosidad y esta relacionado con la presencia de curcumina, la cual provoca una tonalidad amarilla-
naranja opaco en el yogur natural lo que pudo disminuir la luminosidad del yogur (Lopez 2017).
Cuadro 4

Resultados andlisis fisico de color: valor L del yogur natural con curcuma y edulcorantes.

Edulcorante Curcuma Media + D.E.
Con azlcar Sin cdrcuma 93.97 £ 0.43*
Con azucar Con curcuma 87.25+1.278
Con miel Sin circuma 93.01 + 1.00*
Con miel Con clrcuma 86.92 +0.58°%
%CV 0.95

Nota. A, B diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05), %CV Coeficiente de Variacion, DE Desviacion Estandar.

Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Madhusankha et al. (2018), quienes
encontraron que los pigmentos de curcumina que se encuentran en la cUrcuma, disminuyen la
intensidad luminosa del producto final originando un oscurecimiento en los tratamientos. El estudio
realizado por Bojorges et al. (2020), indica que el uso de circuma disminuyd significativamente la
dispersidon de la luz, afectando la apariencia, transparencia y color.

En el Cuadro 5 se muestra que los tratamientos sin circuma obtuvieron valores negativos
dentro del eje a* lo que equivales al color verde, mientras que los tratamientos con curcuma
independientemente del edulcorante presentaron valores positivos dentro del eje de color rojo. Esto
concuerda con el estudio de Young y Cho (2010), en donde demostraron que a medida que aumentaba
la cantidad de curcuma en polvo, el valor a* va en aumento y cuando el valor de a* es alto este tiene

una relacién con las coordenadas de color rojo.
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Cuadro 5

Resultados andlisis fisico de color: valor a* y b* del yogur natural con circuma y edulcorantes.

Edulcorante Curcuma Valor a* Valor b*
Media £ D.E. Media £ D.E.
Con azlcar Sin circuma -2.14 +0.158 12.16 £ 0.30¢
Con azucar Con cdrcuma 4,18 +1.01* 62.3+3.578
Con miel Sin circuma -1.92 +0.47° 12.4+0.71C*
Con miel Con cdrcuma 2.97 £0.574 65.16 + 2.54*
%CV 88.06 4,97

Nota. B diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05) , % CV Coeficiente de Variacién, DE Desviacién Estandar.

Los estudios realizados por Luthra et al. (2001) y Abdeldaiem (2013), demostraron que el valor
de a* aumenta debido a los curcuminoides presentes en las oleorresinas de Curcuma longa L. y que
contienen antioxidantes que dan una mayor valoracidon en la escala de la coloracién roja. Esto
concuerda con el estudio de Trujillo Insuasti (2016), en donde se evalud el efecto antimicrobiano del
extracto etandlico de Curcuma longa L. y dos tipos de empaque sobre carne molida, se encontré que
el aumento en del valor a* entre los tratamientos es debido a la adicién de circuma que influye sobre
la tonalidad roja ya que los curcuminoides tienen una cromaticidad amarilla- anaranjada opaco.

En este estudio, el yogur natural con miel y con circuma obtuvo un mayor aumento en el
valor b* dando una coloracién amarilla — anaranjada opaca esto se pudo relacionar con la adicion de
clrcuma a los tratamientos Esto concuerdan con los resultados obtenidos del estudio realizado por
Young y Cho (2010) y Hirasa y Takemasa (1998), quienes encontraron que el aumento de tonalidad
amarilla es efecto del pigmento curcumina que posee la circumay que se encuentra en las oleorresina

responsables del color amarillo — naranja opaco.

Analisis de Viscosidad
El Cuadro 6, muestra que existio diferencia significativa entre los tratamientos (P < 0.05), en
los valores de viscosidad y se encontré que existio interaccidn entre los factores (P < 0.0179) sin poder

establecer cual fue el factor que mas afectd la viscosidad de los tratamientos.
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Cuadro 6

Resultados andlisis fisico: viscosidad del yogur natural con curcuma y edulcorantes.

Edulcorante Curcuma Media + D.E. (mPa/s)
Con azUcar Sin curcuma 3313.3+285.204
Con azucar Con curcuma 3051.0 +476.174
Con miel Sin curcuma 3286.7 £ 177.25*%
Con miel Con clircuma 2487.0 +346.41°8
%CV 4.74

Nota. A, B diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05), %CV Coeficiente de Variacidn, DE Desviacion Estandar.

Segln Najgebauer-Lejko et al. (2020), el yogur se constituye por proteinas, polisacaridos y
grasa, las propiedades reoldgicas del producto se deben a la microestructura de las proteinas de la
leche, estas complejas microestructuras son inestables y propensas a producir cambios en sus
caracteristicas. El estudio realizado por Lee y Lucey (2010), donde evaluaron la formacion y
propiedades fisicas del yogur demostré que los cambios que sufre el yogur en la red de geles al
homogenizar los tratamientos es mas aglomerada y tiene menor cantidad de poros. Por otra parte, el
estudio realizado por Raventds et al. (2007), donde dieron a conocer que a mayor cantidad de sacarosa
tenga en los medios mayor sera su viscosidad. A bajas concentraciones de sacarosa existe una menor
retencién de agua y por ende menos viscosidad del producto (Lee y Lucey 2010). Trujillo Daza y Alvarez
Solano (2020), disefiaron un producto lacteo con menor concentraciéon de sacarosa y demostraron
gue al presentar mayor espacio en los geles se presenta una mayor liberacion de fase acuosa hacia el
exterior del gel, esto afecta al unificar las fases ya que con el homogenizado muestra una menor
viscosidad. La miel es un edulcorante que contiene altos solidos solubles principalmente conformada
por glucosa y fructosa (85 y 95% de los azucares totales). Estas diferencias pueden ser observadas
entre los tratamientos de azlcar y miel de nuestro estudio, donde el azlcar (Sacarosa) obtuvo una
mayor viscosidad en comparacion con la miel (3% sacarosa). La sacarosa posee propiedades de
volumen, que no solo contribuyen al dulzor sino también al total de sélidos, textura, cuerpo,

viscosidad y retencién de humedad en los yogures (Cinbas y Yazici 2008).
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Izadi et al. (2015), indicé en su estudio que la presencia de polifenoles afectan a la estructura
del yogurt produciendo cambios en la viscosidad y que podria estar relacionada con la presencia del
fitoesterol, que produce una reordenacion de las proteinas causando cambios en el nimero de
enlaces de las micelas de caseina. Tomova et al. (2021), evidencié cambios significativos en su analisis
de viscosidad producto de la concentracidon de fitoesteroles en el yogurt. Los cambios de viscosidad
en el yogur con cudrcuma pudieron relacionarse con la presencia de curcumina, la cual es rica en
fitoesterol y es el mayor componente en la circuma (Mervat |. Foda y M. A. Abdel-Aziz and A. A. Awad
2007).

Las diferencias en los tratamientos con curcuma y diferentes edulcorantes evidenciarian la
concentracién de solidos solubles en los tratamientos haciendo que exista interaccién entre el soluto
y el medio restringiendo la movilidad de las particulas. Por ello, en el proceso de homogenizacién de
los ingredientes que se agregaron al yogur natural presentaron una menor viscosidad, ya que sufre
cambios en su estructura. Los estudios realizados por Shalaby y Amin (2018) y Rahmatalla SA et al.
(2017), evidenciaron que la circuma tiene efectos en la solubilidad, viscosidad y actividad microbiana
de las propiedades fisicoquimicas del yogurt.

Andlisis Sensorial

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos del andlisis sensorial afectivo:
Aceptacion de Apariencia y Color

En el Cuadro 7 se muestra que existio diferencias en la aceptacion de la apariencia y color del
yogur natural (P < 0.05), el factor que mas influyo en los resultados fue la circuma (P < 0.0001) y la
adicion de este producto disminuyd la aceptacién de la apariencia y color del yogur natural. El yogur
sin circuma recibié una valoracién de “me gusta moderadamente” mientras que la valoracion del

yogur con clircuma disminuyo a “ni me gusta ni me disgusta“.



Cuadro 7

Resultados andlisis sensorial afectivo: Aceptacion de la apariencia y color del yogur natural con

curcuma y edulcorantes.
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Edulcorante Curcuma Apariencia Color
Media + D.E. Media + D.E.
Con azlcar Sin clrcuma 5.97 +1.014 6.12+0.99*
Con azlcar Con clrcuma 440+1438 460+1.648
Con miel Sin clrcuma 5.97 +0.98 4 6.12+0.89 4
Con miel Con clircuma 428+151°8 440+1.62°
%CV 24.46 26.67

Nota. A, B diferentes letras en la columna de apariencia y color muestran diferencia significativa (P < 0.05) (*): Escala heddnica: 1: me
disgusta extremadamente, 7: me gusta extremadamente.

La valoracion de la aceptacién de la apariencia y del color del producto con circuma
posiblemente pudo relacionarse con el cambio de coloracién amarillo similar al de la mostaza que
presentd la mezcla obtenida en este estudio. Estos resultados concuerdan con el estudio realizado
por Shalaby y Amin (2018), donde se le atribuyé la baja aceptacion en la apariencia del producto al
color amarillo — naranja opaco que se consolida en los tratamientos. Esto se les atribuye a las
caracteristicas originales del yogur natural con azucar (sin adicion de aromas y sabores). En el estudio
actual la curcuma disminuyd la aceptacion de los tratamientos y se dio posiblemente por el color

amarillo — naranja opaco que adquirié el yogur con cldrcuma.

Aceptacion de Aroma

En el Cuadro 8 se muestra que existié diferencias en la aceptacion del aroma del yogur natural
(P < 0.05), el factor que mas influyé en los resultados fue la circuma (P < 0.0001) y la adicién de este
producto disminuyd la aceptacién del yogur natural. El yogur sin circuma recibié una valoracion de
“me gusta poco” mientras que la valoracién del yogur con circuma disminuyd a “ni me gusta ni me

disgusta“.
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Cuadro 8

Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion del aroma de yogur natural con curcuma y

edulcorantes.

Edulcorante Curcuma Media £ D.E.
Con azucar Sin cdrcuma 5.58 + 1.04*
Con azucar Con cdrcuma 4,95+1.238
Con miel Sin circuma 5.38 +1.20*
Con miel Con circuma 4.60 + 1.45¢
%CV 24.21

Nota. A, B, C diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05), %CV Coeficiente de Variacion, DE Desviacidn

Estandar, (*): Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 7: me gusta extremadamente.

La baja aceptacion del aroma posiblemente estuvo relacionado a que la circuma tenia un
aroma terroso, lo cual no les agrado a los panelistas (Raghavan 2000). En la industria alimentaria se
usa la cdrcuma principalmente como colorantes y los terpenoides que contiene la circuma dan el olor
caracteristico que es facil de percibir sensorialmente (Saiz 2014).

Aceptacion de Viscosidad

En el Cuadro 9 se muestra que existio diferencias en la aceptacidn de la viscosidad del yogur
natural (P < 0.05), el factor que mas influyé en los resultados fue la circuma (P < 0.0002) y la adicién
de este producto disminuyd la aceptacion del yogur natural. El yogur sin cdrcuma recibié una
valoracion de “me gusta poco” mientras que la valoracién del yogur con cdrcuma disminuyd a “ni me
gusta ni me disgusta “.

Cuadro 9

Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de la viscosidad de yogur natural con curcuma'y

edulcorantes.
Edulcorante Cdrcuma Media £ D.E.
Con azucar Sin clrcuma 5.65+1.184
Con azucar Con clrcuma 5.10+1.40°
Con miel Sin cdrcuma 5.62+1.034
Con miel Con cdrcuma 4.88+1.5868
%CV 23.23

Nota. A, B diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05) %CV Coeficiente de Variacidn, DE Desviacion Estandar,

(*): Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 7: me gusta extremadamente.
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El yogur natural tiene alta viscosidad, pero en este estudio dicha viscosidad se vié afectada
por la adicién de circuma, afectando las caracteristicas originales del yogur natural provocando una
tendencia a la disminucidn de la viscosidad y por ello posiblemente disminuyé la aceptacion de la
viscosidad. Seguin Wurth (2017), los consumidores de yogur esperan un producto con una viscosidad
media o alta, con una textura firme y que mantenga su cremosidad.

Aceptacion de Sabor y Dulzura

En el Cuadro 10 se muestra que existié diferencia en la aceptacion del sabor y dulzura del
yogur natural (P < 0.05), ambos factores influyeron en los tratamientos, sin embargo, el factor que
mas influyd en los resultados fue la circuma (P < 0.0001) y la adicidn de este producto disminuyé la
aceptacion del yogur natural. El yogur sin cldrcuma recibié una valoracién de “me gusta
moderadamente” mientras que la valoracién del yogur con circuma disminuyo a “ni me gusta ni me
disgusta“.

Cuadro 10
Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion del sabor y dulzura del yogur natural con curcuma

y edulcorantes.

Edulcorante Curcuma Sabor Dulzura
Media = D.E. Media = D.E.
Con aztcar Sin clrcuma 6.00+1.214 5.92+1.28%
Con azucar Con curcuma 4.33+1.54°¢ 448 +1.45¢
Con miel Sin clrcuma 543+1.268 5.23+1.37°%
Con miel Con circuma 4.08+1.79°¢ 418 +1.71°¢

%CV

29.2

28.18

Nota. A, B, C diferentes letras en la columna de sabor y dulzura muestran diferencia significativa (P < 0.05), %CV Coeficiente de Variacién,

DE Desviacion Estandar, (*): Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 7: me gusta extremadamente.

Los resultados de aceptacién de sabor concuerdan con el estudio realizado por Trujillo Insuasti
(2016), quien encontré una disminucién en la aceptabilidad general del sabor a medida que se
incorpord una mayor cantidad de circuma. Este resultado pudo esta influenciado por el sabor amargo
por las oleorresinas de estas especies que ademds poseen materia colorante, aceites grasos volatiles

y los componentes que le otorgan el sabor que caracteriza a la circuma (Stankovic 2004). Cuando la
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intensidad del sabor amargo es muy elevada puede provocar rechazo del consumidor (Dergal 2006).
Por otro lado, Shalaby y Amin (2018), mostré que los tratamientos con clUrcuma obtuvieron
puntuaciones mas bajas que el tratamiento de control y también lo atribuye al sabor amargo de la
clrcuma.

Los tratamientos con menos puntuacién en la aceptacién de dulzura fueron los tratamientos
con curcuma y posiblemente estuvo relacionado con el porcentaje de edulcorantes (Azucar y miel)
qgue pudieron estar en baja cantidad como para disminuir el sabor amargo de la circuma. Lo anterior
concuerda con el estudio realizado por Stankovic (2004), donde se le atribuyé a la circuma el cambio
de sabor dulce a algo amargo del producto.

Aceptacion General

En el Cuadro 11 se muestra que existid diferencias en la aceptacion general del yogur natural
(P < 0.05), el factor que mas influyé en los resultados fue la circuma (P < 0.0001) y la adicién de este
producto disminuyd la aceptacion del yogur natural. El yogur sin circuma recibié una valoracion de
“me gusta moderadamente” mientras que la valoracidn del yogur con circuma disminuyd a “ni me

gusta ni me disgusta“.

Cuadro 11

Andlisis sensorial afectivo: Aceptacion general del yogur natural con curcuma y edulcorantes.

Edulcorante Clrcuma Media £ D.E.
Con azucar Sin cdrcuma 5.95+0.98 4
Con azucar Con curcuma 453+1388
Con miel Sin circuma 5.68+1.014
Con miel Con clrcuma 438+152°8
%CV 22.34

Nota. %CV Coeficiente de Variacion, DE Desviacion Estandar, A, B diferentes letras en la columna muestran diferencia significativa (P < 0.05)

(*): Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 7: me gusta extremadamente.

Shalaby y Amin (2018) y Chinazom et al. (2020), coinciden con que el tratamiento de yogur
natural tuvo la puntuacidon mas alta en la aceptabilidad general mientras que la muestra con cdrcuma

presentd la puntuacién mas baja y lo relacionaron con el cambio de atributos como el sabor y dulzura.
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El Cuadro 12 muestra la correlacion entre la aceptacion general y los pardmetros evaluados,
encontrado que cuando la aceptacién del sabor (Coeficiente de Pearson = 0.8391 y P < 0.0001) y la
aceptacion de la dulzura (Coeficiente de Pearson = 0.7939 y P < 0.0001) aumentd como se muestran
en los Anexos Ay B, también aumentd la aceptacion general del yogur natural. Muir y Hunter (1992),
explican que, al realizar evaluaciones sensoriales de yogur, los pardmetros que son considerados mas
importantes son el olor y el sabor. Lo que coincide con el pardmetro de mayor influencia en la
aceptacion sensorial encontrado en el estudio “sabor”. Desai et al. (2013), indican que el principal
componente que incide en la aceptaciéon de un yogur es el sabor, el cual esta influenciado
directamente por los ingredientes empleados en su elaboracién y la generacién de diversos sabores
que influyen en el perfil de aceptacién del producto final.

Cuadro 12

Andlisis de correlacion entre atributos sensoriales y la aceptacion general del yogur natural.

Atributo Coeficiente de correlacion Probabilidad
Apariencia 0.6834 <0.0001
Color 0.6903 <0.0001
Aroma 0.6341 <0.0001
Viscosidad 0.6159 <0.0001
Sabor 0.8391 <0.0001

Dulzura 0.7939 <0.0001
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Conclusiones

La adicion de diferentes edulcorantes disminuyd el valor del pH y la viscosidad, pero no afectd
a las propiedades sensoriales del yogur natural.

La adicién de clircuma provocd un aumento en el valor de pH, disminuyd el pardmetro de la
luminosidad, aumentd la coloracidn rojiza y coloracién amarilla pero disminuyé la viscosidad del
yogur.

La adicidn de clircuma disminuyd la aceptacion del color, apariencia, aroma, sabor, dulzura 'y

aceptacion general del yogur natural.
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Recomendaciones
Se recomienda diluir la circuma en etanol para obtener extractos de circuma y asi evaluar de
mejor manera los efectos de la circuma sobre el yogur natural.
Evaluar la adicién de circuma en otros productos lacteos, con diferentes caracteristicas al
yogur con el fin de incentivar el consumo de clircuma debido a sus multiples beneficios a la salud.
Realizar un analisis de composicion proximal del producto (humedad, grasa fibra, cenizas,

carbohidratos solubles), para conocer el cambio nutricional del yogur con la adicién de circuma.
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Anexos
Anexo A

Probabilidades estadisticas de los andlisis fisicos quimicos

PROBABILIDADES

ANALISIS CURCUMA EDULCORANTE INTERACCION FACTORES
pH <0.0001 0.8066 0.0201
L <0.0001 0.3497 0.8209
a* <0.0001 0.6154 0.1751
b* <0.0001 0.4506 0.4166

Viscosidad 0.0007 0.0121 0.0179




Anexo B

Probabilidades estadisticas de los andlisis sensoriales

ANALISIS CURCUMA EDULCORANTE INTERACCION FACTORES
Apariencia <0.0001 0.7170 0.7170
Color <0.0001 0.5582 0.5582
Aroma <0.0001 0.0901 0.6430
Viscosidad 0.0002 0.4632 0.5905
Sabor <0.0001 0.0337 0.4083
Dulzura <0.0001 0.0108 0.3175

Aceptacién <0.0001 0.2036 0.7214




Anexo C

Coeficiente de correlacion de Pearson
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APARIENCIA COLOR AROMA VISCOSIDAD SABOR DULZURA ACEPTACION

APARIENCIA 1 0.8604 0.56621 0.51774 0.5263  0.54203 0.68343

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

COLOR 0.86044 1 0.5578 0.5172 0.5419  0.55521 0.69032

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

AROMA 0.56621 0.5578 1 0.62222 0.5658 0.61152 0.63414

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

VISCOSIDAD 0.51774 0.5172 0.62222 1 0.5507 0.54748 0.61599

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

SABOR 0.52628 0.5419 0.56576 0.55071 1 081767 0.83916

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

DULZURA 0.54203 0.5552 0.61152 0.54748 0.8177 1 0.79395

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

ACEPTACION 0.68343 0.6903 0.63414 0.61599 0.8392  0.79395 1
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001




