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RESUMEN

En consonancia con los postulados del desarrollo
agroindustrial regional y la busqueda de matrices
alimentarias funcionales, la presente investigacion se orient6
a la valoracién de la ahuyama (Cucurbita maxima) como
vehiculo natural de enriquecimiento en vitamina C en la
elaboracion de un yogurt fermentado. La propuesta
tecnologica fue desarrollada en el laboratorio de la
Universidad Popular del Cesar, sede Aguachica, mediante la
formulacion de tres tratamientos diferenciados en su

contenido de azlcar (4-5%) y pulpa de ahuyama (6—10%),
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incorporada en forma de mermelada y contrastados con un
producto de referencia comercial. El proceso incluyé
tratamientos térmicos a 75°C y 85°C, registrandose
variaciones controladas en paradmetros fisicoquimicos como
pH, sdlidos solubles (°Brix), acidez titulable, densidad y
viscosidad. Dichos valores se ajustaron a los umbrales
normativos establecidos en la Resolucion 2310 de 1986. Se
efectué analisis estadistico mediante ANOVA utilizando el
software SPSS (v.22) y herramientas auxiliares en Excel. El
contenido de &cido ascorbico fue cuantificado en un
laboratorio acreditado (INOQUALAB S.A.S.), reportandose
7.21mg/100g a 75°C y 5.27mg/100g a 85°C, cifras que
representan entre un 8% y un 12% del requerimiento diario
estipulado por la Resolucién 333 de 2011 (60 mg/dia). La
aceptacion sensorial fue evaluada con 92 panelistas no
entrenados, observandose una disposicion favorable hacia el
producto experimental. Los hallazgos permiten inferir que el
yogurt enriquecido con Cucurbita maxima constituye una
alternativa viable y pertinente en la elaboracién de alimentos

funcionales con proyeccién agroindustrial.

Palabras clave: Industria alimentaria, Necesidades basicas,

Nutricién, Oligoelemento.
ABSTRACT

Aligned with the goals of regional agro-industrial
development and the pursuit of functional food matrices, this
study evaluated Cucurbita maxima (Maruyama) as a natural
source of vitamin C enrichment in fermented yogurt
production. The formulation was developed at the

Universidad Popular del Cesar (Aguachica campus), using
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three treatments with varying sugar (4-5%) and pumpkin

pulp content (6-10%), added as jam, and compared to a

commercial reference product. Thermal treatments at 75°C

and 85°C were applied, and key physicochemical

parameters—pH, soluble solids (°Brix), titratable acidity,

density, and viscosity—were measured. All values complied
with the standards set by Resolution 2310 of 1986. Data was
analyzed using ANOVA with SPSS (v.22) and Excel.
Ascorbic acid content, measured at INOQUALAB S.A.S.,
reached 7.21 mg/100g at 75°C and 5.27 mg/100g at 85 °C,
representing 8-12% of the daily requirement established by

Resolution 333 of 2011 (60 mg/day). Sensory evaluation with

92 untrained panelists indicated favorable acceptance of the

experimental product. These results support the viability of

Cucurbita maxima-enriched yogurt as a functional food with

potential agro-industrial application.

Key words: Food industry, Basic needs, Nutrition, Trace

elements.

INTRODUCCION

A lo largo de las ultimas centurias —y con
mayor énfasis en el decurso de las ultimas
décadas—, la industria agroalimentaria ha
devenido en un escenario de transformacion
profunda y continuada, cuya génesis
obedece, en buena medida, al ascenso de
un sujeto consumidor mas advertido,
escrutador y exigente, celoso del nexo entre

la dieta cotidiana y su salud holistica. Las

apetencias actuales trascienden, con
creces, las rudimentarias preocupaciones
por la ingesta de calorias o el suministro
basal de nutrientes esenciales; en su lugar,
se insinla una demanda mas sutil y
exigente por productos que, ademas de
sustentar la vida, coadyuven de manera
efectiva en la profilaxis de dolencias no
transmisibles de notable prevalencia, tales
morbida, las

como la obesidad
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disglucemias, las dislipidemias aterogénicos
y ciertas formas de cancer epitelial
(Gutiérrez-Zambrano, et al., 2022; FAO &
OMS, 2020; Ospina et al., 2020; Granato, et
al., 2010).

De este espiritu de época emerge, casi
como una respuesta epistemoldgica, la
nocion de alimento funcional: una categoria
de naturaleza hibrida que amalgama lo
nutricional con lo terapéutico, y cuya
esencia reside en matrices comestibles
capaces de conferir beneficios fisiol6gicos
especificos, generalmente atribuibles a la
accion sinérgica de compuestos bioactivos
endbégenos, entre los que se destacan
polifenoles, carotenoides, fitoquimicos Yy
fibras fermentables, por lo que la tendencia
hoy dia es desarrollar alimentos saludables
que aporten a mejorar el estado nutricional
de la poblacion, (Carrillo-Garcia, et al.,
2024; Palacio-Montafiez et al., 2023;
Calsada Uribe et al., 2022; Parada, et al.,
2020).

Sin embargo, esta avanzada conceptual,
aun en ciernes, contrasta con la cruda
realidad alimentaria de vastos sectores de
América Latina, donde perviven habitos
dietéticos poco diversificados y, a menudo,

dependientes de comestibles

ultraprocesados de alta palatabilidad, pero

escaso valor nutricional. Multiples
indagaciones académicas han revelado
que, en promedio, mas del noventa por
ciento de las calorias consumidas en la
region provienen de una treintena escasa
de especies vegetales, lo que da cuenta no
s6lo de wuna preocupante monotonia
dietaria, sino también de una sostenida
erosibon  del acervo  agroalimentario
enddgeno y de un debilitamiento estructural
de la soberania alimentaria. (Almanza et al.,
2019; Organizacion Panamericana de la

Salud, 2015; Britos, 2013).

Frente a tal desasosiego, se torna ineludible
reivindicar el aprovechamiento de especies
nativas, infravaloradas o marginales, cuyo
potencial ha permanecido largamente
subestimado. En este contexto, la Cucurbita
maxima Duchesne —designada
popularmente como ahuyama, calabaza o
zapallo— se yergue como una de las
especies de mayor promision, no sélo por
su rusticidad agron6mica y su elevado
rendimiento, sino por su profuso contenido
en micronutrientes de relevancia bioldgica:
acido ascorbico, riboflavina, tocoferoles,
provitamina A, asi como minerales de
funcion catalitica y estructural tales como
calcio, fésforo, hierro y potasio (Kostecka-
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Gugata, et al., 2020; Sharma y Singh,
2020). A ello se suma su bajo tenor de
lipidos y azlcares simples, junto a una
apreciable proporcién de fibra dietaria, lo
que la convierte en una candidata idénea
para la formulacion de alimentos de nueva
generacion, orientados a la mejora del perfil
nutricional poblacional, especialmente en
comunidades vulnerables o en situacion de
riesgo alimentario. (Prieto-Tapias, et al.,
2023).

Por otra parte, los productos lacteos
fermentados —con el yogurt a la cabeza—
han suscitado un interés cientifico
considerable, dado su caracter de vehiculos
privilegiados para la administracion de
cultivos probiéticos y metabolitos derivados
de la fermentacion, entre los cuales figuran
acidos organicos, péptidos bioactivos,
vitaminas hidrosolubles del complejo B y
exopolisacarido con propiedades
funcionales (Becerra Ruiz, et al.,, 2025;
Amaya, 2016; Granato, et al.,, 2010). La
interaccion simbidtica entre Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, ampliamente
documentada en la literatura especializada,
posibilita una transformacién enzimatica que
no solo enriquece el perfil organoléptico y

mejora la textura del producto, sino que

también incide en la modulacion del
microbiota intestinal y, en consecuencia, en

la salud digestiva del consumidor.

Considerando la potencialidad dual —
nutricional y biotecnolégica— de la
ahuyama y del yogurt respectivamente, el
presente estudio se consagra a la
formulacion, caracterizacion y evaluacion
integral de una bebida lactea fermentada
enriquecida con pulpa de Cucurbita
maxima, con el propésito de consolidarla
como un alimento funcional de valor
agregado, apto para ser incorporado en
esquemas de consumo saludable. Dicha
propuesta se enmarca en una logica de
innovacién  frugal, sustentada en el
aprovechamiento racional de materias
primas locales y en la articulacion virtuosa
entre conocimientos tradicionales, avances
tecnolbgicos y criterios de sustentabilidad

productiva.

En aras de garantizar la solvencia cientifica
del presente trabajo, se han incorporado
andlisis de naturaleza fisicoquimica,
microbioldgica, estadistica y sensorial, a fin
de ofrecer una vision holistica de la
viabilidad tecnol6gica, la aceptabilidad
organoléptica y el potencial funcional del

producto formulado. Se espera que los
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hallazgos aqui consignados contribuyan al
fortalecimiento de circuitos cortos de
comercializacion, a la diversificacion de la
oferta alimentaria regional y a la promocion

de practicas dietéticas mas saludables, en

MATERIALS AND METHODS

Naturaleza y disefio experimental del
estudio. La presente investigacion se
circunscribe en un paradigma experimental
de corte aplicado, dirigido a la indagacion
del potencial bifuncional del yogurt
enriguecido con vitamina C mediante la
incorporacién controlada de pulpa de
Cucurbita maxima. Se implementé un
disefio completamente aleatorizado (DAA),
lo cual permitié preservar la aleatoriedad en
la asignacién de tratamientos, minimizar los
sesgos de intervencion y conferir validez
interna a los hallazgos obtenidos. Se
establecieron tres tratamientos con
variaciones porcentuales en los niveles de
sacarosa y de materia prima vegetal,
realizandose tres repeticiones por

formulacion.

El tratamiento estadistico de los datos se
efectué a través de andlisis de varianza
(ANOVA),
informaticos IBM SPSS Statistics v22 (2013)

utilizando los paquetes

consonancia con las metas trazadas por la
Agenda 2030 y las politicas publicas de
seguridad alimentaria y nutricional en la

region.

y Microsoft Excel, con un umbral de

significancia preestablecido de a = 0,0

Origen de los insumos y delineacion

muestral

La leche cruda bovina (11 L) fue provista
por un productor ganadero local, mientras
que la Cucurbita maxima (1.200 g) fue
adquirida en el mercado publico del
municipio de Aguachica, en el departamento
del Cesar. Estos insumos constituyeron las
materias primas para la obtencion de un
total de 3 litros de yogurt enriquecido,
segmentados en tres  tratamientos
diferenciados, cada uno con un volumen de
0,5 litros destinado a los analisis
fisicoquimicos, microbioldgicos y

sensoriales, todos efectuados por triplicado.

Formulacidon experimental y tratamientos
aplicados. Las formulaciones fueron
concebidas mediante una modulacion
precisa del contenido de azlcares (4-5%) y
de pulpa vegetal (6—10%), ademas de la

45



@[C

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA

ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electronico 2711-3035. Volumen 23 No.2, p. 40 - 58, afio 2025

A

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

inclusibn de un tratamiento testigo sin
adicion de fruta. La Tabla 11 consigna las
proporciones correspondientes a cada

formulacion.

Procedimiento de elaboracion del yogurt

enriquecido

La manufactura del producto se inici6é con la
recepcion vy filtrado de la leche cruda, que
fue posteriormente sometida a una
pasteurizacion térmica controlada (75—
85°C) durante 20 a 30 minutos. Una vez
alcanzado el objetivo higienizante, se
procedié a la induccion de un descenso
térmico subito hasta situar la temperatura
entre 42 y 45°C, intervalo 6ptimo para la
adicién de los cultivos iniciadores. En esta
etapa se incorporaron cepas seleccionadas
de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
garantizando una homogeneizacion
adecuada mediante agitacion manual
moderada. La fermentacion se llevé a cabo
en condiciones isotérmicas controladas
durante un lapso de 3 a 5 horas, periodo
suficiente para la formacién del coagulo

lacteo.

En paralelo, la Cucurbita maxima fue
sometida a cocciébn y maceracion hasta

obtener una mermelada homogénea, la cual

fue adicionada al producto fermentado en
condiciones asépticas, conforme a las
proporciones predeterminadas. El yogurt
enriquecido fue entonces dispuesto en
envases plasticos previamente esterilizados
y sometido a refrigeracion a temperaturas
entre 4 y 7 °C durante 12 horas, con el fin
de estabilizar sus propiedades

organolépticas y microbiologicas.
Evaluaciones fisicoquimicas

Los analisis fisicoquimicos comprendieron
la medicion del potencial hidrogenionico
(pH) mediante potenciometria, la acidez
titulable (expresada en porcentaje de acido
lactico), la densidad (determinada por
picnometria), los sélidos solubles (grados
Brix) y el indice de refraccion por
refractometria, asi como la viscosidad,
evaluada mediante el método de caida de
esferas. Todos los ensayos se llevaron a
cabo por triplicado, bajo condiciones
reproducibles de laboratorio.

Cuantificaciéon del acido ascérbico

La determinacion cuantitativa del contenido
de vitamina C (acido ascorbico) se efectud
utilizando cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC) acoplada a deteccion
ultravioleta (UV), técnica validada por el
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laboratorio INOQUALAB S.A.S. El
porcentaje del valor diario (%VD) fue
estimado conforme a los  criterios
establecidos en la Resolucion 333 de 2011
del Ministerio de Salud y Proteccion Social
de Colombia, que regula los lineamientos

sobre etiquetado nutricional.
Control microbiolégico del producto

Con el proposito de evaluar la inocuidad
microbiolégica del yogurt enriquecido, se
realizaron recuentos de coliformes totales y
fecales conforme a los parametros
estipulados en la NTC 4516, asi como la
cuantificacibon de mohos y levaduras de
acuerdo con la norma internacional ISO
21527. Estas determinaciones permitieron
verificar la idoneidad del producto para el

consumo humano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis  fisicoquimicos del yogurt

enriquecido

La caracterizacion inicial de la materia prima
lactea reviste una importancia capital en la
validacién de su idoneidad tecnol6gica para
la elaboraciébn de matrices fermentadas
enriquecidas. La leche cruda utilizada revel6

un contenido lipidico de 3,90%, una

Apreciacion sensorial

Se llevé a cabo una evaluacién sensorial
utiizando una escala hedonica de nueve
puntos, aplicada a un panel no entrenado
de consumidores. Los atributos analizados
fueron: apariencia visual, perfil olfativo,
palatabilidad y textura. Los datos obtenidos
fueron sometidos a analisis estadistico
(ANOVA) para determinar la existencia de

diferencias significativas entre tratamientos.

La totalidad de los analisis experimentales y
técnicos fueron ejecutados en las
instalaciones del Laboratorio de Ciencias
Béasicas y Areas Afines de la Universidad

Popular del Cesar — Seccional Aguachica.

densidad de 1,031g/mL, una acidez
titulable de 0,1562 % m/v (expresada como
acido lactico), un pH de 6,59 y una
concentracion de soélidos solubles de
14,67 °Brix.

La prueba de estabilidad alcohdlica fue
negativa, lo cual denota una adecuada

estabilidad coloidal y ausencia de
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alteraciones proteicas. Dichos parametros
se enmarcan en las  exigencias
contempladas por el Decreto 616 de 2006,
avalando asi la calidad higiénico-sanitaria y

composicional del insumo de partida.

La pulpa de Cucurbita maxima, por su parte,
evidencié un pH de 6,87, un contenido de
sélidos solubles de 12,3 °Brix y un indice de
refraccion de 1,352, caracteristicas que
confirman su pertinencia como ingrediente
funcional. Su riqueza en carbohidratos
simples y compuestos fendlicos, asi como
su capacidad para conferir estructura y
dulzor natural, la posicionan como un aditivo
promisorio en la reconfiguraciéon

fisicoquimica de  productos lacteos

fermentados.

El andlisis del producto terminado, tras la
incorporacion de la pulpa vegetal sometida
a dos regimenes térmicos (75°C y 85°C),
permitid constatar variaciones sustanciales

en los parametros evaluados.

Para sistematizar los hallazgos y facilitar su

lectura comparativa, se presenta a
continuacion un compendio tabular con los
valores  promedio, Sus  respectivas
desviaciones estandar y los niveles de
significancia estadistica derivados del
andlisis de varianza. Los resultados se

detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen de parametros fisicoquimicos en leche, pulpa de Cucurbita maxima y yogurt

enriquecido a diferentes temperaturas

. Pulpa de C. Yogurt T1 Yogurt T2 | ANOVA .
P Lech .
arametro eche crudyg maxima (75°C) £ DE | (85°C)+ DE ) Unidad
Grasa (%) 3,90 — 3,50+ 0,01 3,60+ 0,01 0,004 % m/iv
. 1,0084 + 1,0089 +
Densidad 1,031 — 0,0001 0,0001 0,013 g/mL
YA
Acidez titulable | 0,1562 — 121003 | 1,02+002 | o007 | “eacido
lactico
pH 6,59 6,87 4,46 + 0,01 4,44 + 0,01 0,001 —
°Brix 14,67 12,3 14,17 £ 0,05 14,77 £ 0,06 0,016 °Brix
Indice _d,e . 1,352 . . . .
refraccion
Viscosidad — — 1,695 + 0,02 1,716 £ 0,03 0,829 Pa.s
Prueba de Negativa — — — — —
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alcohol ‘

| |

Nota: T1 y T2 corresponden a los tratamientos térmicos aplicados a la pulpa de C. maxima antes de su

incorporacion al yogurt. DE: Desviacion estandar.

Los resultados permiten discernir que la
adicion de pulpa de Cucurbita maxima, en
conjuncion con el tratamiento térmico
aplicado, incide de manera inequivoca
sobre diversas propiedades fisicoquimicas
del yogurt. Especificamente, se observo una
modificacion estadisticamente significativa
en variables tales como acidez titulable,
°Brix, pH y densidad (p < 0,05), las cuales
reflejan transformaciones en la estructura
coloidal, en la cinética fermentativa y en la
composicion nutricional de la matriz,
(Granato, et al., 2010; Cruz, et al., 2013).

El incremento en los °Brix y la densidad en
los tratamientos a 85 °C puede atribuirse a
la mayor liberacién de azlcares solubles y a
la desestructuracién parcial de polimeros
vegetales durante la coccién, fenbmenos
que favorecen la concentracion de sélidos y
la modificaciébn reoldgica del sistema
(Balthazar, et al., 2017). En contraposicion,
el descenso del pH y la leve disminucion de
la acidez en el mismo tratamiento podrian
explicarse por una estabilizacién metabdlica
de los cultivos lacticos en presencia de

ciertos sustratos facilitadores o de matrices

menos recalcitrantes [11]. Pimentel, T. C. et
al.,, (2021).

A pesar de la tendencia al aumento en la
viscosidad en el tratamiento mas severo,
dicha variacion no alcanz6 significancia
estadistica, lo cual podria estar
condicionado por fendmenos como la
sinéresis o la variabilidad en la interaccion
matriz-células. En cuanto al contenido
lipidico, éste permanecié dentro de los
margenes reglamentarios, sin evidenciar
perturbaciones atribuibles al tratamiento
térmico o a la incorporacion del vegetal
Parada, et al., 2020; Gonzalez-Martinez, et
al., 2002).

Valoracién comparativa del contenido de
acido ascOrbico en matrices lacteas

fermentadas.

A continuacién, se consignan los valores
obtenidos en la cuantificacion de &cido
ascorbico (vitamina C) en las muestras
analizadas. La tabla expone tanto las
concentraciones absolutas en miligramos
por cada 100 gramos de producto como el
porcentaje del valor diario recomendado

(%VD), calculado conforme a las ingestas
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de referencia establecidas por la normativa

sanitaria nacional. Esta informacion permite
una apreciacibon comparativa entre la
formulacién enriquecida con Curcubita
maxima y el yogurt comercial convencional.
Estos resultados se detallan en la tabla 2.
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Tabla 2. Contenido de acido ascoérbico (mg/100 g) y porcentaje del valor diario recomendado

(%VD) en las muestras analizadas.

Acido ascérbico %VD (nifios 6 meses — 4 afos, %VD (>4 afos, 60
Muestra
(mg/100 g) 32 mg) mg)
vogurt de 18.4 57.5% 30.6 %
ahuyama
Yogurt comercial 10.7 334 % 17.8 %

Los resultados reflejan una ventaja
nutricional significativa del yogurt formulado
con Curcubita maxima respecto a su
contraparte comercial. El contenido de acido
ascorbico alcanzado en la muestra funcional
(18.4 mg/100 g) representa un aporte
superior en mas del 70 % con relacion al
producto industrial (10.7 mg/100 g), lo cual
sugiere un mayor potencial antioxidante y

valor inmunonutricional.

La literatura cientifica respalda esta
diferencia. Estudios han demostrado que el
acido ascorbico es sumamente inestable
ante factores como temperatura, oxigeno y
exposicion luminica. Por ejemplo, tras
procesos de pasteurizacion y
almacenamiento en refrigeracién, los
niveles de vitamina C en productos lacteos
pueden disminuir entre 30 % y 45 % (Finley,
et al., 1981). Asimismo, andlisis sobre leche
fortificada han evidenciado descensos
marcados del contenido de vitamina C luego

de esterilizacion, con pérdidas cercanas al

40 % (Wani, et al., 2017) Estos fendbmenos
explicarian en parte el menor contenido

detectado en el yogurt comercial.

Por otro lado, investigaciones
contemporaneas han resaltado el valor
funcional de Cucurbita maxima como
ingrediente enriquecedor. Su inclusion en
formulaciones lacteas fermentadas
contribuye tanto al incremento del contenido
vitaminico como a mejoras en la capacidad
antioxidante, textura, Yy aceptabilidad
sensorial del producto final (Souza et al.,
2019; Oliveira, et al, 2019). Estas
propiedades, en conjunto, consolidan la
formulacion con ahuyama como una opcion
promisoria en el desarrollo de alimentos
funcionales dirigidos a publicos con

requerimientos nutricionales especificos.

Analisis microbiol6gico para evaluacion
de calidad e inocuidad del yogurt de

ahuyama.
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El andlisis microbiolégico efectuado sobre el
yogurt elaborado con Curcubita maxima
tuvo como propdsito garantizar su seguridad
sanitaria y validar la confiabilidad de la
sensorial. Los

posterior  evaluacion

resultados obtenidos fueron comparados
con los limites maximos permisibles
estipulados en la Resolucion 2310 de 1986,
normativa vigente para productos lacteos.

Los resultados se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados microbiolégicos del yogurt de ahuyama frente a limites normativos

establecidos por la Resolucion 2310 de 1986

. . Recuento de Recuento de Recuento de mohos y
Parametro analizado . .
coliformes totales coliformes fecales levaduras
Unidad NMP/g o ml UFC/g UFCl/g
. ISO 4832:2006
Método (Método Horizontal) NTC 4516 ISO 21527
Resultado R1 <10 <3 <10
Resultado R2 <10 <3 <10
Resultado R3 <10 <3 <10
Resultado Total (RT) <10 <3 <10
Normativa de referencia Resolucion 2310 de | Resolucion 2310 de Resolucién 2310 de 1986
1986 1986
Limite minimo permitido 20 <3 200
Limite maximo permitido 93 — 500
Los anélisis fueron realizados por el indica que el producto es

laboratorio acreditado INOQUALAB S.A.S.,
con fechas de muestreo comprendidas
entre el 7 y el 12 de abril de 2021 para
coliformes totales y mohos/levaduras, y el

30 de abril de 2021 para coliformes fecales.

En el andlisis microbiol6gico del yogurt de

ahuyama, los resultados obtenidos
mostraron recuentos de coliformes totales
inferiores a 10 UFC/mL, coliformes fecales
menores a 3 UFC/ml, y mohos y levaduras
por debajo de 10 UFC/mL. Estos valores se
encuentran dentro de los rangos permitidos

por la Resolucion 2310 de 1986, lo que

microbiol6égicamente inocuo y apto para el

consumo humano.

Evaluacién global de la aceptabilidad
sensorial del yogurt con adiciéon de

ahuyama.

La apreciaciébn sensorial constituye una
herramienta fundamental en la validacion de
productos alimenticios de nueva
formulacion, en tanto permite establecer la
correspondencia entre las propiedades
fisicas percibidas por el consumidor y la

formulacién técnico-nutricional del alimento.
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En tal sentido, la Gréfica 1 presenta un
analisis consolidado de los atributos

sensoriales evaluados —sabor, olor vy

apariencia— a partir de la aplicacion de

escalas hedonicas estandarizadas sobre las

cuatro formulaciones ensayadas.

= Apariencia == Sabor

Olor ===Textura

A. Me
mucho

B. Me es indiferente
C Me aarada miichn

desagrada

Gréfica 1. Resultados de la escala aceptabilidad y sus persuasiones de las cualidades

organolépticas

La Gréfica 1 sintetiza la evaluacion sensorial
global —sabor, olor y apariencia— de las
cuatro formulaciones ensayadas (T1 con
6 % de mermelada de Cucurbita maxima,
los tratamientos intermedios T2 y T3 con
10%, y el testigo comercial T4). El
tratamiento T1 se alz6 como el mas
valorado en cada uno de los atributos, con
porcentajes significativos en la categoria
“‘me gusta mucho” 70 % en sabor, 74 % en
olor y 72% en apariencia. En cambio, el
testigo comercial obtuvo Unicamente 64 %,

60 % y 64 %, respectivamente.

Estos resultados corroboran estudios
previos que han destacado que la
incorporacion moderada de pulpa de
calabaza en productos lacteos fermentados
puede mejorar notablemente la experiencia
sensorial. Hassan y Barakat evaluaron
yogures enriquecidos con 15% y 20% de
C. maxima, y observaron que la formulacion
con 15 % presentd una aceptacion sensorial
global significativamente superior tanto al
control sin pulpa como a la de mayor

concentracion (Barakat, y Hassan, 2017).
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Asimismo, investigaciones han puesto de
relieve que dosis excesivas de pulpa
vegetal pueden resultar contraproducentes
para la percepcion organoléptica. En su
revision sobre yogures vegetales, se
evidenci6 que cuando la adicion supera
ciertos porcentajes, la aceptacion
disminuye, probablemente debido a la
predominancia de sabores o0 colores
intensos Esto coincide con nuestra
observacion: las muestras T2y T3 (10 % de
mermelada) presentaron niveles de
aceptacion inferiores a los de T1, aun
mecéanicamente enriquecidas, pero

sensorialmente sobrecargadas.

Adicionalmente, Barakat y Hassan informan
que la incorporacion de pulpa de C. maxima

no solo mejora la percepcion de sabor y

CONCLUSIONES

A la luz de los objetivos inicialmente
propuestos, la presente investigacion
permitié dilucidar la pertinencia tecnolégica
y nutricional de la incorporacion de
Cucurbita maxima como agente de
enriquecimiento en vitamina C dentro de
matrices lacteas fermentadas. La adiciéon
controlada de esta hortaliza, en forma de
mermelada, no solo aport6 compuestos

bioactivos con reconocida funcionalidad

apariencia, sino que también realza
atributos como la firmeza y la viscosidad, lo
cual podria contribuir a la mayor aceptacion
de las formulaciones intermedias (T1 y T2)

frente al testigo.

En conjunto, esta evidencia respalda la
hipotesis de que una incorporacion
moderada de pulpa de ahuyama,
concretamente del 6 %, permite compaginar
valor nutricional (antioxidantes, vitaminas,
carotenoides) con una experiencia sensorial
satisfactoria, superando incluso
formulaciones comerciales convencionales.
La estrategia adoptada en T1 representa un
equilibrio entre funcionalidad y agrado
sensorial, una ventaja  competitiva
importante en el desarrollo de alimentos

funcionales.

fisiol6gica, sino que ademas demostrd
compatibilidad con los estandares
fisicoquimicos, microbioldgicos y
sensoriales exigidos para productos de este

tipo.

En términos de estabilidad del &cido
ascorbico, se constatd que la pulpa de
ahuyama posee una concentracion

significativa y conservable bajo condiciones
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térmicas moderadas, lo cual ratifica su
potencial como fuente vegetal endégena de
micronutrientes esenciales. Esta evidencia
respalda su incorporacién estratégica en
sistemas alimentarios con tendencia a la
funcionalizacion y a la reduccion de

ingredientes sintéticos.

Desde la perspectiva organoléptica, la
formulacion  enriquecida con  menor
concentracién (6 %) fue objeto de alta
aceptacion por parte del panel sensorial, lo
cual sugiere que dicha proporcion logra un
equilibrio adecuado entre el caracter
gustativo inherente al vegetal y la
familiaridad del consumidor con productos
lacteos fermentados. Tal hallazgo adquiere
especial relevancia en el marco del disefio
de alimentos destinados a poblaciones con
requerimientos nutricionales especificos,
como infantes, gestantes o0 adultos

mayores.
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