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Resumen

Hoy en dia el consumidor busca alternativas na-
turales para alimentacion que proporcionen be-
neficios para la salud a través de la innovacién
de productos como la adicion de componentes
y/o remplazo de sustituyentes; tal es el caso del
carambolo y la stevia los cuales tienen efectos
benéficos en la salud cuando son consumidos
regularmente. Teniendo en cuenta lo anterior, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de la adicion de carambolo en diferentes concen-
traciones a un yogur. Se elabord yogur teniendo
en cuenta tres tratamientos, al primero no se ana-
dié carambolo, el segundo tratamiento se adiciono
20% de carambolo y el tercer tratamiento se adi-
cioné 45% de carambolo, a cada tratamiento se
adicion6 0,6% de stevia. Se incubé a 45°C; a cada
uno de los tratamientos se determind pH, sinére-
sis, evaluacion sensorial y reologica. Se realiz6 un
analisis estadistico aplicando ANOVA. Se encontr6

que la adicién de carambolo en dos concentracio-
nes en el yogur tuvo un efecto en la reduccion de
valores de sinéresis en comparacion con yogur sin
carambolo. Para el pH, los tres tratamientos tuvie-
ron un comportamiento esperado para un yogur.
En la evaluacion sensorial el yogur con carambolo
en menor concentracién tuvo mejor aceptabilidad
entre los panelistas. Reoldgicamente las mues-
tras de yogur presentaron un comportamiento no
newtoniano evidenciandose un mayor esfuerzo de
cizalla para los muestras de yogur. Se concluye
que la utilizacion de carambolo a bajas concen-
traciones y adicionandose stevia como endulzante
tuvo resultados aceptables.

Palabras clave: yogur, carambolo, stevia, con-
centraciones, evaluaciones.
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Nowadays the consumer looks for natural alterna-
tives for purchasing that provide benefits for the
health through the innovation of products like the
addition of components and/or the replacement of
substitutes; that is the case of carambolo and ste-
via which have beneficial effects to health when
they are consumed regularly. In view of the above
the objective of this research was to evaluate the
effect of a carambolo addition with different con-
centrations into a yogurt. A yogurt was made ha-
ving into account three treatments, to the first one
no carambolo was added, to the second treatment
the 20% of carambolo was added and to the third
treatment a 45% of carambolo was added, a 0,6%
of stevia was added to every single treatment. It
was incubated at 45°C; the pH, syneresis, senso-
rial and rheological evaluation were determined to
every single treatment. A statistical applied analy-
sis ANOVA was made. It was found that the ca-
rambolo addition in to concentrations with yogurt
had an effect into the reduction of syneresis values
in comparison with the carambolo-free yogurt. For
the pH, the three treatments had an expected per-
formance for a yogurt. In the sensorial evaluation
the yogurt with less concentration of carambolo
had a better acceptability among the panelists.
Rheologically the samples of yogurt showed a
non-Newtonian performance demonstrating a
higher shear stress for the yogurt samples. It was
concluded that the carambolo used in lower con-
centrations and adding stevia as sweetener had
acceptable results.

Key-words: yogurt, carambolo, stevia, concentra-
tions, evaluations

Introduccion

El carambolo Averrhoa carambola L. (Oxalidaceae),
conocida como la fruta de estrella o carambolo, es
nativo de las regiones tropicales y subtropicales de
Asia, mas especificamente de la India o Indonesia
(Tello, Garcia & Vazquez, 2002). Es una fruta exdtica

Resumo

Hoje os consumidores estdo procurando alter-
nativas naturais para consumo proporcionando
beneficios para a saude através da inovacao de
produtos como a adicdo de componentes e / ou
substituicao de substituintes; tal € o caso do ca-
rambolo e stévia que tém efeitos benéficos sobre
a saude quando consumido regularmente. Diante
do exposto, o0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o
efeito da adicao de diferentes concentracdes de
carambolo em um iogurte. O iogurte foi desenvol-
vido com base em trés tratamentos, no primeiro
o carambolo nao foi adicionado, 0 segundo trata-
mento de 20% da carambolo e terceiro tratamento
45% de carambolo. Adicionados a cada tratamen-
to 0,6% de stevia. Incubou-se a 45 ° C; para cada
um dos tratamentos foi medido o pH, sinérese,
avaliacao sensorial e reoldgico foi determinado. A
andlise estatistica foi realizada utilizando ANOVA.
Verificou-se que a adicdo de duas concentragdes
de carambolo no iogurte tive um efeito na reducéo
da sinérese quando comparado com o iogurte sem
carambolo. Para pH, os trés tratamentos tinham
um comportamento esperado para um iogurte. Na
avaliacdo sensorial lo iogurte com carambolo em
concentragdes mais baixas tive melhor aceitacéo
entre os palestrantes. Reologicamente as amos-
tras de iogurte apresentaram um comportamento
ndo-newtoniano se-evidenciando maior esforgo
de cisalha para amostras de iogurte. Conclui-se
gue o uso de carambolo em baixas concentracdes
e sendo adicionado como um adocgante de stévia
apresentaram resultados aceitaveis.

Palavras-chave: logurte, carambolo, stévia,
concentracoes, avaliacdo.

y con buenas caracteristicas organolépticas (sabor,
aroma, color), esta fruta en estado fresco tiene un sa-
bor &cido que dificulta su consumo en forma directa,
sin embargo se comporta muy bien procesada bajo
diversas modalidades (Salazar & Guevara, 2002).
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La pulpa del carambolo es jugosa, de fragancia
agradable, con sabor ligeramente sub-acido. Con
el jugo se puede preparar una bebida refrescante
y a partir de los frutos se pueden procesar merme-
ladas, jaleas y fruto cocido (Tello, Garcia & Véaz-
quez, 2002).

La Averrhoa carambola se ha utilizado como ape-
ritivo, diurético, antiemético, antidiarreico, antife-
bril y para el tratamiento de eccemas, antioxidante
e hipoglucémico (Yang, Xie, Yang & Wei, 2014).

La stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es un arbus-
to perenne perteneciente a la familia Asteraceae
que crece en areas tropicales y subtropicales de
América del sur, sus hojas se han utilizado tradi-
cionalmente como un edulcorante natural, durante
cientos de afios (Barba, Criado, Belda, Esteve &
Rodrigo, 2014). Los esteviosidos de la stevia se
han aplicado como sustitutos de la sacarosa para
el tratamiento de la diabetes mellitus, la obesidad,
la hipertension y prevencion de la caries; la stevia
también puede ofrecer beneficios terapéuticos, ya
que tiene efectos anti-hiperglucemicos, antihiper-
tensivos, anti-inflamatorios, anti-tumor, anti-dia-
rreicos, diurético, y efectos inmunomoduladores
(Lemus, Vega, Zura & Ah, 2012). Estudios toxico-
I6gicos han demostrado que el estevidsido no tie-
ne efectos mutagénicos, teratogénicos o efectos
carcinogénicos. De igual manera, las reacciones
alérgicas no se han observado cuando se utiliza
como edulcorante (Lemus et al., 2012).

En la actualidad el uso potencial de la stevia como
edulcorante se ha aplicado a un numero de ali-
mentos procesados, tales como jugos de fruta,
galletas y panes como un azucar substituto por-
gue contiene glucdsidos de steviol de 100 a 300
veces mas endulzante que la sacarosa (Barba et
al., 2014).

El yogur es un alimento con alto valor nutricional
y con una amplia difusién en su consumo a ni-
vel mundial. Debido a esto, en los ultimos anos se
han buscado alternativas para mejorar caracteris-
ticas de este producto buscando la incorporacion

de sustancias promotoras de la salud (Parra, Mar-
tinez & Espinoza, 2011).

Segun Parra (2013) la popularidad del yogur se
deriva de caracteristicas como el sabor agradable
y consistencia cremosa espesa, esta reputacion
como alimento ha estado asociada con la bue-
na salud. Al respecto y debido al aumento en la
poblacién mundial, es importante la prevencion y
tratamiento de enfermedades y maximizar la ca-
lidad de vida. Se ha observado in vitro e in vivo
que los productos lacteos fermentados con BAL
tiene propiedades funcionales porque ayudan a
incrementar la habilidad del cuerpo para resistir la
invasion de patdgenos y mantener bien la salud
del huésped, estos y otros beneficios del consumo
del yogur se pueden observar en la Figura 1. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
adicién de carambolo y stevia en diferentes con-
centraciones en un yogur.

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en los labo-
ratorios de alimentos de la Universidad Pedagé-
gica y Tecnoldgica de Colombia, ubicada en la
ciudad de Tunja a 2820 msnm. Geograficamente
se localiza entre las coordenadas 5° 33' 27.67
de latitud norte y 73° 21' 52.43 de longitud oeste.
El clima predominante es frio con una tempe-
ratura media anual entre 12-16°C. La humedad
relativa anual es de 75-80% (Instituto Agustin
Codazzi, 2014).

Las materias primas utilizadas en la elaboracién
de yogur fueron: carambolo proveniente de la
zona del departamento de Boyaca (Colombia) y
comercializados en la plaza de mercado de la ciu-
dad de Tunja. Se tomé una cantidad representati-
va de frutos teniendo precaucion con la sanidad,
calidad y estado de madurez de grado comercial.
La leche utilizada fue liquida entera ultrapaste-
rizada. La leche en polvo fue entera. El cultivo
iniciador liofilizado conteniendo los microorganis-
mos Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
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y Streptococcus thermophilus marca vivolac DRI
SET FAS 994®, la stevia se adquirid en polvo en
un centro de insumos para alimentos. Ademas de
lo anterior se utilizo hipoclorito de sodio disponible
en el mercado.

Para la elaboracidon del concentrado, el carambolo
se lavd con abundante agua eliminandose restos

Supresién de patégenos
endégenos. Ejemplo.

Antibiéticos asociados a
la diarrea
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sindrome de
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!
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de tierra y materia organica adheridos. Posterior-
mente se sumergio en una solucién de 200 ppm de
hipoclorito de sodio, durante 5 minutos para reducir
la carga microbiana; a continuacion se retiraron las
puntas, se cortd en pedazos pequenos y se licud
con leche (la proporcion fue 5:1 de carambolo y le-
che respectivamente), posteriormente se concentro
hasta 30 °Brix en un recipiente de acero inoxidable.

Control
inflamatorio de
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.
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Figura 1. Beneficios en la salud humana del consumo de yogur (Parra, 2012).
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Elaboracién de yogur

Para la elaboracion de yogur se tuvo en cuenta la metodologia sugerida por Parra (2013) con algunas
modificaciones, en la Figura 2 se detalla el proceso que se llevé a cabo.

A cada uno de los 3 tratamientos se les realizaron los siguientes analisis:

Calentamiento leche
pasterizada 45°C

Inoculacién con cultivo
lactico (1%)

[ Adicién de leche en polvo 3% v stevia 0,3% ]

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(T1) (T2) (T3)
Sin adicién Adicién Adicién de
carambolo concentrado de concentrado de
carambolo (20%) carambolo (45%)

[ Homogeneizacién

[ Incubacién a 45°C ]

l

[ Envasado en frascos de plastico de 300 mL J

[ Refrigeracién 4°C ]

Figura 2. Elaboracion de yogur (Parra, 2013).

e pH, se utilizé6 un pH-metro previamente calibra- sinéresis fue determinado en los dias 1,3,5y 7

do teniendo en cuenta el método de la A.O.A.C.
31.231/84 adaptado. Se determiné diariamente
hasta finalizar el experimento.

Sinéresis, para esta determinacion se utilizo
una centrifuga marca Rotina, se pesaron 20
gramos de cada una de las muestras de yogury
se sometieron a centrifugacion por un tiempo de
20 minutos a una velocidad de 4000 rpm. Luego
de la centrifugacion se obtuvo el sobrenadante
(lactosuero) y se calcul6 el grado de sinéresis
mediante la relacién entre el volumen del sobre-
nadante y el volumen de la muestra (Charoen-
rein, Tatirat & Muadklay, 2008). El porcentaje de

bajo condiciones de refrigeracion.

Evaluacién de viscosidad, se empled la
metodologia recomendada por Andrade,
Arteaga & Simanca, (2010) con algunas modi-
ficaciones. Para el parametro reoldgico del yo-
gur con carambolo y sin él, se determinaron
utilizando un viscosimetro Brookfield modelo
DV-II+Pro, colocando la muestra en un adap-
tador con cilindros concéntricos, utilizando
el spindle 21. Se vario el gradiente de cizal-
ladura y determinando el esfuerzo cortante,
las medidas se hicieron en forma ascendente
hasta el gradiente mas alto (186 s-1) donde se
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mantuvo por 5 minutos y después se disminuyo
continuamente hasta el valor inicial. Los datos
experimentales se ajustaron al modelo de Ost-
wald de Waele (ley de potencia).

e Para la evaluacion sensorial se selecciond un
grupo de 30 panelistas no entrenados, em-
pleandose una prueba hedonica de 1 a 5. La
escala de intervalo empleada para dicha evalu-
acion fue: 1: me disgusta muchisimo; 2: me dis-
gusta moderadamente; 3: no me gusta ni me
disgusta; 4: me gusta moderadamente; 5: me
gusta muchisimo (Andalzua, 2005), esta evalu-
acion se realiz6 al final del almacenamiento.

Analisis estadistico

El analisis estadistico para las muestras de yogur
se realizd mediante andlisis de varianza ANOVA. Se

N W
W (=]
1 1

% Sinéresis
(3]
(=]

utilizé un diseno completamente aleatorizado, en el
cual se aplico un andlisis de varianza, para estable-
cer si existian diferencias significativas entre sinére-
sis, pH, evaluacion sensorial y viscosidad; se consi-
dero Pr < 0,05 como estadisticamente significativo.

Resultados

A continuacién se hace referencia a los valores de
sinéresis observados en la Figura 3 y en la Tabla
1 se presenta el anadlisis estadistico para la sinére-
sis. En la Figura 3 se describe el comportamiento
de la sinéresis para los tres tratamientos; el yogur
con carambolo (en sus dos tratamientos) tuvo un
efecto en la reduccion de la sinéresis durante el
almacenamiento con valores finales de 20%, para
el yogur que no contenia carambolo la sinéresis
final fue 33%.

T 1

3
Tiempo (dias)
cofllenT) emmfpmmT3

5 7

Figura 3. Comportamiento de la sinéresis de yogur sin carambolo y yogur
con diferentes concentraciones de carambolo.

Tabla 1. Andlisis de varianza para sinéresis

A St e F Probabilidad
Entre grupos 76,1666667 2 2,84439834 0,11031976
Dentro de los grupos 12085 9

TOTAL 196,666667 11
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Para la sinéresis se observa que el valor de P es
mayor a 0,05, asi que se rechaza la hipétesis nula,
los tratamientos con carambolo y sin carambolo
no tuvieron efecto en el comportamiento de siné-
resis. La Figura 4 hace referencia a los valores
presentados de pH y en la Tabla 2 se observa el

5 -

4.7

44 -
-

4.1 -

3.8

analisis estadistico para el pH. El promedio final
para muestras que contenian carambolo fue 3,9 y
para las muestras de yogur sin carambolo 3,6, se
observa ademas que al final del experimento, el
pH fue muy cercano para los dos tratamientos que
contenian concentrado de carambolo.

35

4 5 6 7

Tiempo (dias)
+T 1 "‘"T2 -.—T3

Figura 4. Comportamiento de pH en yogur sin adiciéon de carambolo
y yogur con adicién de carambolo a diferentes concentraciones.

Tabla 2. Andlisis de varianza para el pH

e st cr F Probabilidad
Entre grupos 1,19809524 6 6,98888889 0,00135312
Dentro de los grupos 0,4 14
TOTAL 1,59809524 20

Para el pH se observa que el valor de P es menor
a 0,05 se acepta la hipétesis nula, asi que los 3
tratamientos con carambolo y sin carambolo tie-
nen un efecto significativo en el comportamiento

de pH durante el almacenamiento de yogur.

La Tabla 3 indica la evaluacién sensorial de los
tres tratamientos.

Tabla 3. Evaluacion sensorial de yogur con carambolo y yogur control

Consistencia Color Aroma Sabor Aceptacion global
T1 4,45 4 4,2 4,4 4,3
T2 4,3 3 41 3,6 4
T3 3,4 4 3,6 3,4 3,8
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La evaluacién reoldgica de los tres tratamientos
se observa en la Figura 5, se detalla en ésta que
los tres tratamientos tuvieron comportamiento no
newtoniano tixotropico, los tratamientos que con-
tenian carambolo (mayor contenido de solidos)

400 -
350
300
250
200
150
100

50

ezfuezo de cizalla (pa)

requirieron mayor esfuerzo de cizalla que el yogur
gue no contenia carambolo, lo anterior es explica-
do por el menor contenido de sélidos tal y como lo
senala Enriquez, Sanchez & Castro (2012).

0 2 4 6

T T T T 1

10 12 14 16 18

gradiente de deformacion (1/s)

—peT 1

cosesT2

T 3

Figura 5. Reograma para las tres muestras de yogur.

Tabla 4. Anélisis de varianza para el analisis reologico

Origen de las Suma de

Grados de F

variaciones cuadrados libertad Probabilidad
Entre grupos 342470,374 17 52,0334716 3,0201E-20
Dentro de los grupos 13937,7858 36

TOTAL 356408,16 53

Comportamiento reolégico

Para el analisis reoldgico se observa que como el
valor de P es menor a 0,05 se acepta la hipotesis
nula, entonces los diferentes tratamientos con ca-
rambolo y sin carambolo tienen un efecto signifi-
cativo en el comportamiento reoldgico de yogur.

Discusion

La sinéresis presentada para los tres tratamientos
puede ser explicada por la disminucion en el pH
durante el almacenamiento lo cual puede tener
efecto de contraccion en la matriz de la micela de

caseina causando mas eliminacion de lactosuero.
El comportamiento de los tratamientos que con-
tenian concentrado de carambolo y en los cuales
los valores de sinéresis fueron menores en com-
paracion a la muestra de yogur que no contenia
carambolo es explicado por Achanta, Kamalesh,
Aryana, Kayanush & Boeneke, (2007); Peng, Se-
rra, Hime & Lucey (2009) mencionan al respecto
que el contenido de sodlidos en un yogur ayuda a
prevenir la separacién de lactosuero. Los valores
de sinéresis para el tratamiento que no contenia
carambolo es decir el tratamiento 1 presentaron
un aumento durante el almacenamiento debido a
la pérdida de estabilidad y retencién de agua de los
componentes de yogur (Diaz, Sosa & Vélez, 2004).
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El andlisis estadistico indicé que no existen diferen-
cias significativas para los diferentes tratamientos.

Diaz, et al. (2004) reportaron en el almacenamien-
to de yogur valores para sinéresis entre 45-65%
para un yogur (sin fibra, elaborado con leche ente-
ra y sacarosa), los valores para yogur con caram-
bolo y sin él, estan por debajo de 45-65%.

El comportamiento del pH (Figura 4) pudo atri-
buirse a que durante el almacenamiento en con-
diciones de refrigeracion, ocurrio una actividad
microbiana por parte de las bacterias acido lac-
ticas presentes en el yogur tal y como lo senala
Lubbers, Secourcelle, Vallet & Guichard (2004) en
yogur almacenados durante mas de 20 dias bajo
refrigeracién, otros estudios realizados por Sa-
han, Yasarb & Hayaloglu, (2008); Ruiz & Ramirez
(2009) y Olson & Aryana (2008) utilizando Lacto-
bacillus acidophilus en la elaboracién de yogur y
leche descremada reportaron que el pH de yogur
disminuia durante el almacenamiento en condicio-
nes de refrigeracion entre 3,8 y 4,5. Al respecto,
Hassan & Amjad (2010) mencionan que la reduc-
cion de pH en el yogur puede ser por la degra-
dacién de la lactosa en acido lactico. El andlisis
estadistico indico que si existen diferencias en los
tratamientos para el pH.

La Tabla 1 detalla las calificaciones de los pane-
listas, las mejores calificaciones fueron para el yo-
gur que no contenia carambolo; sin embargo, de
las concentraciones la que mejor tuvo preferencia
tuvo fue la concentraciéon 1 que contenia 20%.

El reograma del yogur para los tres tratamientos
se muestra en la Figura 5, se muestra un area en-
tre las curvas de ascenso y descenso (histéresis),
indicando que el yogur present6 propiedades reo-
I6gicas clasificandose como un fluido tixotrépico
debido a que la viscosidad aparente disminuyd
con el tiempo de aplicaciéon al mismo gradien-
te de deformacion. Esto coincide con reportado
para yogur a partir de leche de vaca (Diaz et al.,
2004) guienes sostienen que este caracter tixotro-
pico se debe a que existe un debilitamiento de la

estructura y cambios de la consistencia conforme
transcurre el tiempo.

Conclusiones

Se pudo elaborar un yogur con carambolo me-
diante un procedimiento sencillo y repetible; sin
embargo, la fruta debe utilizarse en concentracio-
nes bajas para su aceptabilidad. Los valores de
sinéresis disminuyeron al utilizar carambolo.

El estudio reoldgico evidencio que las muestras de
yogur tuvieron un comportamiento no newtoniano.

Los valores de pH para los 3 tratamientos tuvieron un
comportamiento esperado para un yogur comercial.

El yogur adicionado con concentrado de carambo-
lo mostr6 una buena aceptacién del consumidor,
por lo que se recomienda el uso de esta fruta para
la formulacion de yogur.
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