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RESUMEN

Los cubios (Tropaeolum tuberosum) son tubérculos andinos y autéctonos culti-
vados en Colombia, Per, Bolivia, Paraguay, Brasil, Ecuador y Venezuela; que se ca-
racterizan por su valor nutricional. Sin embargo, su consumo y popularidad ha dismi-
nuido. Por lo tanto, el objetivo es diversificar el uso y aprovechamiento de las partes
comestibles de la especie. Se elabord un yogur utilizando concentrado de cubio en
tres concentraciones (3 %, 7 % y 10 %). Se evalud el pH, acidez titulable, sinéresis y
viscosidad durante el periodo de incubacion de yogur. Los resultados indicaron que
la acidez titulable final fue 0,94, 1,26 y 1,35 % de acido lactico para los tratamien-
tos 1, 2y 3, respectivamente. Los valores de pH para los tres tratamientos oscilaron
entre 4,7 y 4,3. La sinéresis presenté valores de 51 %. Los valores de proteina in-
dicaron que, a mayor concentracién de cubio mayor fue el porcentaje de proteina.
Finalmente, el estudio reoldgico permitié identificar caracteristicas pseudoplasticas
propias de un yogur para los tres tratamientos. Este estudio permitié determinar la
viabilidad de utilizar cubio en la elaboracién de yogur.

Palabras clave: cubios, incubacién, yogur, caracteristicas fisicoquimicas,
concentrado.

1 Quimica, Universidad Pedagégicay Tecnolégica de Colombia.

2 Magister en Ciencia de los Alimentos, Auténoma de Hidalgo. Docente, Universidad Pedagodgica y

Tecnoldégica de Colombia. ricardo.parra@uptc.edu.co.
Vol.7 No. 2 - Julio-Diciembre 2017 e« pp. 57-67 @)
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y reoldgicas del yogur

EFFECT OF THE MASHUA CONCENTRATE (Tropaeolum tuberosum) ON THE
PHYSICOCHEMICAL AND REOLOGICAL CHARACTERISTICS OF YOGUR

ABSTRACT

Mashua (Tropaeolum tuberosum) are Andean and indigenous tubers grown in Colombia, Peru,
Bolivia, Paraguay, Brazil, Ecuador, and Venezuela, which are characterized by their nutritional va-
lue. However, their consumption and popularity have declined. Therefore, the objective is to di-
versify the use and utilization of the edible parts of the species. Yogurt was made by using mashua
concentrate in three different combinations (3 %, 7 %, and 10 %). The pH, titratable acidity, syne-
resis, and viscosity were evaluated during the yogurt incubation period. The results indicated that
the final titratable acidity was 0.94, 1.26 and 1.35 % lactic acid for treatments 1, 2 and 3, respecti-
vely. The pH values for the three treatments ranged from 4.7 to 4.3. The syneresis showed results
of 51 %. The protein data indicated that a higher mashua concentration led to a higher percentage
of protein. Finally, the rheological study allowed to identify pseudoplastic characteristics of yogurt
for the three treatments. The study allowed to determine the viability of using cube in the elabo-
ration of yogurt.

Keywords: mashua, incubation, yogurt, physicochemical characteristics, concentrate

LEFFET DU CONCENTRE DE CAPUCINE TUBEREUSE (tropaeolum tuberosum)
SUR LES CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES ET RHEOLOGIQUES DU
YOGHOURT

RESUME

Les Capucine tubéreuse (Tropaeolum tuberosum) sont des tubercules andins et indigénes culti-
vés en Colombie, au Pérou, en Bolivie, au Paraguay, au Brésil, en Equateur et au Venezuela, qui sont
caractérisés par leurs valeurs nutritionnelles. Cependant, la consommation et la popularité de ces
produits ont diminué. Lobjectif est donc de diversifier I'utilisation et I'exploitation des parties co-
mestibles de I'espéce. Un yaourt a été préparé a partir d’'un concentré en capucine tubéreuse a
trois concentrations (3 %, 7 % et 10 %). Le pH, I'acidité titrable, la synérése et la viscosité ont été
évalués pendant la période d’incubation du yogourt. Les résultats ont indiqué que 'acidité titrable
finale était de 0,94, 1,26 et 1,35 % d’acide lactique pour les traitements 1, 2 et 3, respectivement.
Les valeurs du pH pour les trois traitements variaient de 4,7 a 4,3. La synérése a montré des va-
leurs de 51 %. Les données sur les protéines ont indiqué que plus la concentration du capucine
tubéreuse est élevée, plus le pourcentage de protéine. Finalement, I'étude rhéologique a permis
d’identifier les caractéristiques pseudoplastiques d’un yogourt pour les trois traitements. Cette
étude a permis de déterminer la viabilité de I'utilisation de la capucine tubéreuse dans I'élabora-
tion duyaourt.

Mots-clés: capucine tubéreuse, incubation, yaourt, caractéristiques physico-chimiques,
concentré
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EFEITO DQ CONCE,NTRADO, DE MASHUA ,(Tropaeolum tuberosum) NAS
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E REOLOGICAS DO YOGUR

RESUMO

A Mashua (Tropaeolum tuberosum) sdo tubérculos andinos e nativos cultivados na Colémbia,
Peru, Bolivia, Paraguai, Brasil, Equador e Venezuela; caracterizados pelo seu valor nutricional. No
entanto, seu consumo e popularidade diminuiram. Portanto, o objetivo é diversificar o uso e a ex-
ploracao das partes comestiveis da espécie. Um iogurte foi feito usando concentrado de mashua
em trés concentracoes (3%, 7% e 10%). O pH, acidez titulavel, sinérese e viscosidade foram avalia-
dos durante o periodo de incubacao do iogurte. Os resultados indicaram que a acidez titulavel final
foide 0,94, 1,26 e 1,35% de acido latico para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. Os valores
de pH para os trés tratamentos variaram de 4,7 a 4,3. A sinérese apresentou valores de 51%. Os
valores de proteina indicaram que quanto maior a concentracao de mashua, maior a porcentagem
de proteina. Finalmente, o estudo reolégico permitiu identificar caracteristicas pseudoplasticas
de um iogurte para os trés tratamentos. Este estudo permitiu determinar a viabilidade do uso da

mashua na fabricacdo de iogurte.

Palavras-chave: mashua, incubacao, iogurte, caracteristicas fisico-quimicas, concentrado.

INTRODUCCION

El yogur es una mezcla viscoelastica similar a
un gel, y consiste en una estructura de red he-
terogénea que estd construida principalmente
por micelas de caseina, y reforzadas por agre-
gados de proteinas de suero de leche (Fu et al.,
2018).

El yogur es un alimento de consumo masivo
y, tal vez, el méas antiguo de los productos salu-
dables que estan en el mercado. Debido a sus
variados beneficios en salud, mucha investiga-
cion se ha centrado en el desarrollo de nuevos
tipos de yogures, tales como fortificados por la
adicién de fibras, vitaminas, calcio y otros nu-
trientes de alimentos de origen vegetal o animal
(Cérdovaetal., 2018).

Eneste contexto, el yogur se destacacomoun
derivado lacteo, obtenido por fermentacion a
partir de cultivos lacticos como Lactobacillus sp
y Streptococcus (Silva et al., 2014). Es una bue-
na fuente de nutrientes con propiedades bené-
ficas para la salud, como estimulacién inmuno-
l6gica, proteccion contra el cancer y reduccion

de colesterol (Moreira et al., 2017). Al respecto,
Parra (2012) menciona algunos efectos saluda-
bles de la ingesta de yogur, como reduccion de
niveles de colesterol, reduccion de factores de
riesgo para cancer de colon, normalizacién en
la composicién de la microflora intestinal, alivio
de sintomas de alergias alimentarias en nifos,
mejoramiento de la tolerancia a la lactosa, con-
trol del sindrome de colonirritable, entre otros.

El consumo de alimentos autdctonos en
Colombia ha disminuido, esto ha llevado a que
los agricultores no siembren, un ejemplo de
estos alimentos son los cubios (Tropaeolum
Tuberosum) y las rubas (Ullucous Tuberosus).
Respecto a este ultimo, en el articulo publicado
por Parra (2015), realiza un estudio en la elabo-
racion de yogur con rubas; ahora, se pretende
en esta investigacion utilizar otro alimento au-
toctono, como los cubios. La adicion de cubios
al yogur se realiza aprovechando el consumo
en Colombia de este producto. Al respecto, la
Revista de Alimentos reporté un ascenso en el
consumo de yogur en el pais, paraelano 2015 se
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consumieron 131,1 millones de litros y 32,2 to-
neladas de yogur en sus diferentes apariencias.

Los cubios son “tubérculo[s] andino[s] cul-
tivado[s] por siglos en Peru, Bolivia, Ecuador,
Venezuelay Colombia. Es miembro de la familia
Tropaeolaceae conocido como isafiu (Bolivia),
cubio (Colombia), afiu, e isafio (quechua en Peru
y Bolivia). Ocupa el cuarto lugar en importan-
cia en laregion Andina después de la papa, oca
y ulluco” (Chabur, 2012, p. 11). Este cultivo es
poco popular y escaso, debido a su valor poco
comercial; ademas, cuando esta crudo, es pi-
cante debido a la presencia de isotiocianatos,
liberados por la hidrélisis de los glucosinolatos;
ya cocido, pierde su textura y se puede volver
incluso dulce (Beltran & Mera, 2014; Chabur,
2012).

En la zona cundiboyacense o andina de
Colombia, los cubios estan en un proceso de
rescate y revaloracion, por tanto, seria impor-
tante que la especie tenga diversidad de usos
para su aprovechamiento, que permita conser-
var el recurso fitogenético.

Estos tubérculos se caracterizan por una alta
productividad, pueden crecer sin pesticidas,
fertilizantes o agroquimicos, y son una fuente
importante de energia, vitaminas y minerales
que lo hacen bueno para la salud y nutricién
(Goldner et al., 2012). Los cubios “tienen alre-
dedor del 15 % de proteinas, son ricos en beta
caroteno, minerales como K, P, Fe, Mn, Zn y Cu,
tienen propiedades antioxidantes como la vita-
mina C, ademas de proporcionar carbohidratos.
Durante el almacenamiento aumenta la dulzu-
ra, esto se debe ala hidrolizacién de los almido-
nes en azucar” (Beltran & Mera, 2014, p. 17).

El consumo de alimentos conteniendo fito-
quimicos con propiedades potenciales antioxi-
dantes, pueden reducir el riesgo de enferme-
dades no transmisibles humanas, tales como:
cancer, arteriosclerosis, artritis, diabetes y otras
enfermedades. Los glucosinolatos pueden ser
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responsables de usos medicinales para eliminar
cdlculos renales, enfermedades del higado, do-
lencias prostaticas y contra la anemia (Chirinos
et al., 2008; Beltran & Mera, 2014).

El Ministerio de Salud y Proteccién Social
a través de la Encuesta Nacional de Situacién
Nutricional del Gobierno de Colombia corres-
pondiente al ano 2015, reporté una desnutri-
cién cronica en ninos de 0 a 4 anos de 10,8 %;
siete de cada 100 menores en edad escolar pre-
sentaron desnutricién crénica; la desnutricion
cronica afecta a uno de cada 10 adolescentes
y los jovenes y adultos presentaron sobrepeso
(ENSIN, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de
esta investigacién fue evaluar la adicién de cu-
bioy su efecto en las caracteristicas fisicoquimi-
cas y reoldgicas durante la incubacién de yogur.

METODOLOGIA

Localizaciéon del experimento: la investiga-
cion tuvo lugar en los laboratorios de alimentos
de la Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de
Colombia, sede Tunja, ubicada geograficamente
a 5°32'07” latitud norte y -73°22'04” longitud
oeste (Instituto Geografico Agustin Codazzi,
2017).

Materiales: las materias primas utilizadas en
la elaboracién de yogurt, fueron: cubio, que se
adquirieron en la plaza de abastos de la ciudad
de Tunja (Boyacd); leche liquida entera ultra-
pasterizada; leche en polvo entera y cultivo ini-
ciador liofilizado marca Vivolac® conteniendo
los microorganismos Lactobacillus delbrueckii
y Streptococcus thermophillus, adquiridos de
marca comercial.

Elaboracion del Concentrado de cubio.

Los cubios utilizados se selecciona-
ron de acuerdo con su estado de sanidad,



acondiciondndose para su transporte hasta
el laboratorio de andlisis de alimentos en bol-
sas y mallas, a fin de conservar sus caracteris-
ticas fisicas. El lavado del cubio se llevé a cabo
por inmersién en agua potable y un agente
germicida como hipoclorito de sodio 10 ppm,
durante unos 5 minutos para su desinfeccién.
Posteriormente, se cortd con cuchillo en pe-
dazos pequenos y se licud para extraer el jugo,
evitando la presencia de particulas sélidas por
medio de un filtrado con un cedazo o lona fina
(Parra, 2015). A continuacion, el jugo de cubio
se concentré con sacarosa a fuego medio en
una estufa tipo industrial. En la elaboracion del
concentrado, se tuvo en cuenta tres tratamien-
tos cadaunocon 10%,7 %y 3 % de cubio. Estas
concentraciones fueron seleccionadas tenien-
do en cuenta experimentos preliminares.

Elaboracion de yogurt

AGROPECUARIA

Paralaelaboracion de yogur, se tuvo en cuen-
ta la metodologia de Kailasapathy (2006) con
algunas modificaciones. Se utilizé 6 litros de le-
che ultrapasterizada, se calentaron hasta 45 °C
en un recipiente de aluminio, se anadié 1 % de
cultivo lactico liofilizado, 3 % de leche en polvo y
se agité hasta homogenizacién. A continuacion,
se dividié en tres partes iguales el volumen de
leche que correspondian a los 3 tratamientos.
Al primer volumen, se afadié 10 % de concen-
trado de cubio; al segundo volumen, 7 %; vy al
tercer volumen, se agregé 3 % de concentrado
de cubio. Cada tratamiento se colocé en vasos
de precipitado de 2 litros en una incubadora a
una temperatura de 45 °C. Al final, cada trata-
miento tuvo la siguiente formulacién: 2 litros
de leche liquida entera ultrapasterizada, 1 % de
cultivo lactico y 3 % de leche en polvo; el trata-
miento 1, 10 % de concentrado de cubio; el tra-
tamiento 2,7 %; y el tratamiento 3, contenia 3%
de concentrado de cubio, figura 1.

ultrapasterizada (45 °C)

[ Calentamiento de leche }

(1 %)

[ Inoculacion con cultivo lactico ]

[ Adicion de leche en polvo 3 % ]

Tratamiento 1 (T1)
Adicion de concentrado de

Tratamiento 2 (T2)
Adicion de concentrado de

Tratamiento 3 (T3)
Adicion de concentrado de

cubios (10 %) cubios (7 %) cubios (3 %)
[ Homogenizacion ]
[ Periodo de incubacion 45 °C J

Figura 1. Elaboracién de yogur.
Fuente: elaboracién propia.
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Meétodos Andlisis fisicoquimico

Los analisis fisicoquimicos como acidez titu-
lable, pH y sinéresis, se evaluaron durante la
incubacion a 43 °C hasta la formacion de yogur.
A partirdelahora 3,4, 5,6y 7 de incubacion, a
cada uno de los tres tratamientos se les realiza-
ron los siguientes analisis por duplicado expre-
sandolo en desviacién estandar. El pH fue me-
dido con un pH metro calibrado (AOAC, 2005).
Para la determinaciéon de acidez, se utilizé hi-
droxido de sodio 0.1 N, tomando una muestra
de 5 mL y empleando como indicador solucién
alcohodlica de fenolftaleina a concentracion de 1
% (AOAC, 2005).

Sinéresis, para este andlisis se utilizé una
centrifuga marca Rotina. Se pesaron 35 gra-
mos de cada uno de los tratamientos de yogur
y se sometieron a centrifugacion por un tiempo
de 20 minutos a una velocidad de 4000 rpm.
Posteriormente a la centrifugacion, se obtuvo
el peso del sobrenadante y se calculé el grado
de sinéresis mediante la relacion entre el peso

RESULTADOS Y DISCUSIONES

del sobrenadante y el peso de la muestra segin
metodologia de Parra (2013). La determinacién
de proteina se evalud con el método de macro
Kjeldahl descrito por AOAC (2005).

Andlisis reoldgico

“Para conocer los pardmetros reoldgicos se
empled el viscosimetro digital Broofield DV-E
(Brookield Engineering Laboratorios Inc.), en
donde se tomaron mediciones a diferentes ve-
locidades”. Las muestras se colocaron en vasos
de 125 mLy se utilizé la aguja S-63.

Andlisis estadistico

Paraobservar la correlacion que existia entre
los andlisis realizados, se llevé a cabo un andlisis
de varianza (ANOVA) en el paquete estadisti-
co Excel Windows vista (Microsoft Office). Los
andlisis realizados de pH, acidez, viscosidad,
proteina y sinéresis, se llevaron a cabo con un
nivel de incertidumbre del 95 %. Tabla 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos de cada uno de los tratamientos

Tratamiento pH Acidez (% acido lactico)  Viscosidad (Pa.s) Proteina (%) Sinéresis (%)
T1 4,74+0,04 0,94+0,04 1670 3,5+0,03 48,57+0,8
T2 4,28+0,12 1,26+0,06 1970 4,03+0,05 51,42+0,4
T3 4,66+0,08 1,35+0,07 1950 5,16+0,06 50,85+0,6

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2, se detalla el comportamiento
ascendente de los tres tratamientos para la aci-
dez titulable. Los valores de acidez para la hora
tres de incubacioén de los tres tratamientos, fue
cercanoa 0,29 % de acido lactico; el tratamiento
de yogur que contenialaconcentraciéon mas alta
de cubio (tratamiento 1) tuvo la menor acidez
0,94 % de acido lactico al final del experimen-
to. La concentracién mas baja (tratamiento 3)
presentd la mayor acidez 1,3 %y el tratamiento
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2 presento la acidez de 1,2 % de acido lactico.
Estadisticamente, no existio diferencia signifi-
cativa (p 20,05) de los tratamientos en la acidez.
A mayor concentracion de cubio, la produccion
de acido lactico es menor; sin embargo, las con-
centracionesde 7 %y 3 % de cubios tuvieron un
comportamiento similar en cuanto a la acidez.

Parra et al. 2011 en el trabajo realizado
con endulzantes en la incubacién de yogur,



mencionan que durante este periodo la acidez
aumento al transcurrir el tiempo, los valores fi-
nales de incubacién oscilaron entre 0,82y 1,1

CONEXION AGROPECUARIA |DC

%. Al respecto, la Norma Técnica Colombiana
805 reporta que un valor de acidez para un yo-
gur debe ser minimo de 0,6 % en acido lactico.
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Figura 2. Comportamiento de la acidez titulable durante la incubacién de yogur con concentrado de cubio.
Fuente: elaboracién propia.

En la figura 3, se observa el comportamiento
de pH durante la incubacion para los tres tra-
tamientos de yogur con cubio. Al inicio, el pH
inicial fue 6,4 v, al transcurrir la incubacién, el
pH disminuyd para los tratamientos. Al final
del experimento, en la hora 7 el tratamiento 2
tuvo un pH de 4,3; mientras que, los dos tra-
tamientos restantes presentaron pH final de
4,7. Estadisticamente, no existié diferencia

significativa (p 20,05) de los tratamientos para
el pH. El tratamiento 2 y 3 tuvieron valores de
pH menores respecto al tratamiento 1, lo an-
terior puede ser explicado por la adicién de los
cubiosy larelacion que podria existir con el cul-
tivo lactico en el metabolismo. Valores de pH
por encima de 4 son valores aceptables, porque
se alejan del punto isoeléctrico de las proteinas
evitandose asi la precipitacion de las mismas.

4 N
6,8 -
6,1 -
5K -
_ " ..-‘:?-'_- n-n-n?-?t“ L
4,7 <3 =
A
4 . . ' v :
3 4 S5 6 7
Tiempo de incubacién (horas)
\_ =—@— Tratamiento 1 =« = Tratamiento 2 -+« M-+ Tratamiento 3 y,

Figura 3. Comportamiento de pH durante la incubacién de yogur con concentrado de cubio.
Fuente: elaboracién propia.
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El comportamiento de los tres tratamientos
se debe probablemente a la hidrélisis de los
componentes, como la lactosa presente en la
leche. Al iniciarse la inoculacion de la leche, se
inicia la fermentacion lactica, hidrolizandose la
lactosa en glucosa y galactosa hasta acido lac-
tico tal y como lo afirma Parra et al. (2015). Al
respecto, Zare et al. (2011) y Kailsapathy et al.
(2008) mencionan que la disminuciény cambios
en el pH en la incubacién de yogur, se deben al
contenido de 4cido lactico. Al respecto, Hassan
y Amjad (2010) relacionan la reduccién de pH
por la degradacién de lactosa en acido lactico
ocurrido en la incubacién. Lo anterior indica
que el concentrado de cubio probablemente fue
utilizado como alimentos para el cultivo lactico.
Parra et al. (2011) reportaron en su investiga-
cién durante la incubacién de yogur con dife-
rentes endulzantes, valores finales de 4,6. Este
valor es similar al reportado en la Figura 3.

Uno de los problemas que se presenta con
frecuencia es la sinéresis, la cual se manifiesta
mediante la expulsién hacia el exterior del gel.
La presencia de sinéresis es uno de los proble-
mas que puede conducir a que el producto sea
rechazado por el consumidor (Cardenas et al.,
2013). Los resultados de esta caracteristica se
reportan en la figura 4, se observa una dismi-
nucion durante la incubacion, ademas valores a
partir de la hora 4 muy cercanos y constantes
entre si, hasta finalizar el experimento. Al ini-
cio, los valores de sinéresis fueron de 88 %; v,
a partir de la hora 4 y hasta finalizar el experi-
mento, los 3 tratamientos presentaron valores
de 51 %. Estadisticamente, no existio diferencia
significativa (p 20,05) de los tratamientos en la
sinéresis. En el estudio realizado por Farooq y
Haque (1992), el porcentaje de sinéresis para
un yogur fue de 53 %, este resultado es similar
al presentado en la figura 4.

( 100 -

g 80 -

2

g 60 -

o -

A 40 | CE--A

20 5 . . . . v
3 4 5 6 7
Tiempo de incubacién (horas)
—@—Tratamiento 1 =+ = Tratamiento2 --# -+ Tratamiento 3

M

Figura 4. Efecto del concentrado de cubio en la sinéresis de yogur.
Fuente: elaboracién propia.

“El comportamiento de la sinéresis puede
ser explicado por la disminucién en el pH du-
rante la incubacion, lo cual puede tener efecto
de contraccién en la matriz de la micela de ca-
seina causando mas eliminacién de lactosuero”
(Parra, 2013, p. 11), ademas el concentrado de
cubio al contener sélidos aportados como son
los azucares en este caso fructosa, glucosa y
sacarosa, disminuye la sinéresis, lo anterior es
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corroborado Pelaes et al. (2015), quienes men-
cionan que al incrementar los sélidos la sinére-
sis disminuye.

El contenido de proteina para el tratamiento
1,2y 3fue 3,5%,4,03%y 5,16 %, respectiva-
mente. Se observa que a mayor concentracion
de cubio anadido al yogur, el porcentaje de pro-
teina fue mayor. Al respecto, la Norma Técnica



Colombiana 805 menciona que el contenido mi-
nimo de proteina para un yogur debe ser 2,5 %.

Mediante mediciones reoldgicas rotaciona-
les, se determiné el perfil de viscosidad, el cual
se muestra en la figura 5. La viscosidad disminu-
yo al aumentar la velocidad de corte, indicando
un perfil tipicamente pseudoplastico para los
tres tratamientos; ademas, se observa que fi-
nalizando el experimento los valores de visco-
sidad son similares para los tres tratamientos.

AGROPECUARIA

Lo anterior indica que la adicion de cubio y su
concentraciéon no influyen significativamente
en la viscosidad, ya que de acuerdo con la gra-
fica los valores de viscosidad son muy cercanos
uno del otro. Lo anterior coincide con los traba-
jos reportados por Castillo et al. (2012) en su
investigacion con yogur y Andrade et al. (2010)
utilizando leche de bufala paralaelaboracién de
yogur. Ramirez et al. (2013) quienes trabajaron
con una leche saborizada a caramelo en la ela-
boracién de yogur, igualmente mencionan ca-
racteristicas de pseudoplasticas.
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Figura 5. Evaluacidn de viscosidad en yogur adicionado con cubio.
Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

La adicién de cubio en diferentes concentra-
ciones, es una opcion viable para la elaboracién
de yogur. Lo anterior es corroborado por las
caracteristicas propias de un yogur dadas por
la evaluacién fisicoquimica como acidez, pH y
sinéresis durante la incubacién y la evaluacién
reoldgica. Los valores de acidez paralos tres tra-
tamientos fueron mayores a 0,9 % de acido lac-
tico, mientras que los valores de pH tuvieron un
intervaloentre 4,2y 4,6.Lasinéresis tuvo unva-
lorde51%enlostratamientos. Reolégicamente,
el yogur en sus tres tratamientos presentd un
comportamiento pseudoplastico propios para

un yogur. Estadisticamente, los tres tratamien-
tos no presentaron diferencias significativas,
ademas de cumplir con laNTC 805 en lo relacio-
nado con acidez titulable y proteina. Los trata-
mientos que presentaron mejor comportamien-
to fueron los que tenian menor concentracion
de cubio.
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