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RESUMEN

Introducciodn: el yogur es un producto lacteo fermentado
con un consumo importante a nivel del mundo debido al im-
portante valor nutricional y los diferentes beneficios para la
salud.

Objetivos: el objetivo de la investigacion fue evaluar las
propiedades fisicoquimicas y compuestos bioactivos de un yo-
gur elaborado con araza endulzado con panela.

Materiales y métodos: se utilizd un disefio experimen-
tal completamente al azar conformado por tres tratamien-
tos que incluyeron tres porcentajes de pulpa de araza (5,
10 y 15%). Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas del yogur considerando los requisitos de la
norma NTE INEN 2395. Adicionalmente, se determind los
principales compuestos bioactivos (fenoles) y capacidad an-
tioxidante. Se evaluaron las propiedades sensoriales me-
diante un panel sensorial.

Resultados: |a caracterizacion de la pulpa de araza, reflejo
un alto contenido de sélidos solubles (51,67 °Brix), baja aci-
dez (pH 2,76), elevada viscosidad (1844,97 cP) y presencia de
compuestos bioactivos como fenoles totales (1,04 mg GAE/q)
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y actividad antioxidante (2,44 umol TE/g). La evaluacién fisi-
coquimica de los yogures con diferentes concentraciones de
pulpa y endulzados con panela arrojoé diferencias significativas
(p < 0,05), con mayor contenido de pH en T1 (3,98%), aci-
dez titulable (1,58%), en tanto que T2 mantuvo una mayor
turbidez (100.373 NTU), viscosidad (377,27 cP), proteina
(2,12%) y grasa (3,26%). El andlisis del color mantuvo una
tendencia a colores verdes y amarillos. El andlisis microbiold-
gico determind que los tratamientos mostraron ausencia de
coliformes y E. coli, y valores de mohos y levaduras dentro de
los maximos y minimos de la norma INEN 2395. El trata-
miento T1 presentd mayor contenido de fenoles (145,72),
mientras que T3 mostré mayor capacidad antioxidante
(126,43). El andlisis sensorial fue mejor en T2 en el olor
(4,23), textura (3,97) y sabor (4,07).

Conclusiones: se concluye que el tratamiento T2 obtuvo
un buen equilibrio entre propiedades fisicoquimicas, estabi-
lidad microbioldgica, compuestos bioactivos y aceptacién
sensorial.
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ABSTRACT

Introduction: Yogurt is a fermented dairy product that is
widely consumed around the world due to its high nutritional
value and various health benefits.
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Objectives: The objective of this study was to evaluate the
physicochemical properties and bioactive compounds of yo-
gurt made with araza sweetened with panela.

Materials and methods: A completely randomized exper-
imental design was used, consisting of three treatments that
included three percentages of araza pulp (5, 10, and 15%).
The physicochemical and microbiological properties of the yo-
gurt were evaluated according to the requirements of standard
NTE INEN 2395. In addition, the main bioactive compounds
(phenols) and antioxidant capacity were determined. Sensory
properties were evaluated by a sensory panel.

Results: The characterization of the araza pulp showed
a high content of soluble solids (51.67 °Brix), low acidity
(pH 2.76), high viscosity (1844.97 cP) and the presence of
bioactive compounds such as total phenols (1.04 mg GAE/qg)
and antioxidant activity (2.44 pmol TE/g). The physico-
chemical evaluation of yogurts with different concentrations
of pulp and sweetened with panela showed significant dif-
ferences (p < 0.05), with higher pH content in T1 (3.98%),
titratable acidity (1.58%), while T2 maintained higher tur-
bidity (100,373 NTU), viscosity (377.27 cP), protein (2.12%)
and fat (3.26%). The color analysis maintained a tendency
to green and yellow colors. The microbiological analysis de-
termined that the treatments showed an absence of col-
iforms and E. coli, and values of molds and yeasts within the
maximum and minimum values of INEN 2395. Treatment T1
showed higher phenol content (145.72), while T3 showed
higher antioxidant capacity (126.43). Sensory analysis was
better in T2 in odor (4.23), texture (3.97) and flavor (4.07).

Conclusions: It is concluded that treatment T2 achieved
a good balance between physicochemical properties, mi-
crobiological stability, bioactive compounds, and sensory
acceptance.

KEY WORDS

Antioxidants, dairy, secondary metabolites, nutrition.

INTRODUCCION

El consumo de alimentos naturales ha mostrado un creci-
miento favorable en los Ultimos afos debido a la preocupa-
cién por una dieta que no solo satisfaga las necesidades ba-
sicas de nutricion, sino que también promueva el bienestar
integral de las personas, a nivel mundial, lo que a su vez res-
ponde a la necesidad de encontrar alternativas alimenticias
que combinen beneficios para la salud con un impacto am-
biental reducido!. En este contexto, las frutas tropicales y en-
dulzantes naturales, por sus propiedades nutricionales y bio-
activas, han cobrado un interés especial; sin embargo,
persiste una brecha en el desarrollo de productos que apro-
vechen los recursos locales en paises megadiversos, donde
los ingredientes autéctonos alin no han alcanzado todo su po-
tencial en la industria alimentaria2, considerandose que el uso
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de recursos locales en la produccion de alimentos puede ser
una herramienta clave para mejorar la seguridad alimentaria
y fomentar el desarrollo rural?.

Frente al importante reconocimiento del Ecuador por su ri-
queza en biodiversidad, la agroindustria enfrenta diversos
desafios relacionados con la diversificacion de su oferta, es-
pecialmente en lo que respecta a la valorizacion de ingre-
dientes desarrollados dentro del entorno local*; dentro de
este ambito, los lacteos han destacado por su valioso aporte
de nutrientes esenciales, como proteinas de alta calidad, cal-
cio, vitaminas A, D y B12, asi como minerales como el fos-
foro y el magnesio, los desempefian un importante rol en la
salud dsea, favoreciendo la mineralizacion y el manteni-
miento de la densidad de los huesos, especialmente durante
el crecimiento infantil®.

El yogur es un producto lacteo fermentado por la accién de
cultivos bacterianos especificos sobre la leche, principalmente
por Lactobacillus bulgaricus 'y Streptococcus thermophilus, los
cuales convierten la lactosa presente en la leche en acido lac-
tico, lo que provoca la coagulacion de las proteinas y da lugar
a la textura caracteristica del yogur®. Este producto se carac-
teriza por ser una fuente rica en proteinas, calcio y vitaminas,
ademas de la presencia de probidticos, microorganismos vi-
vos que pueden aportar beneficios a la salud intestinal al me-
jorar el equilibrio de la microbiota’.

El araza (Eugenia stipitata) es una fruta tropical originaria
de la region amazonica de Sudamérica, conocida por ser una
fuente importante de vitamina C, antioxidantes, fibra dieté-
tica y minerales como el potasio y el calcio®. La alta concen-
tracién de vitamina C lo convierte en un excelente aliado
para fortalecer el sistema inmunoldgico, ademas de ser be-
neficioso para la salud de la piel y la prevencién del enveje-
cimiento celular®.

La panela es un producto obtenido a partir de la cana de
azlcar, que se elabora mediante la evaporacion del jugo de
cafna, sin someterlo a procesos de refinado. Este producto
conserva muchos de los nutrientes naturales, como minera-
les esenciales como el calcio, hierro, magnesio, potasio y vi-
taminas del complejo B. Ademds, contiene antioxidantes,
como los polifenoles, que ayudan a combatir el dafio celular
y reducir la inflamacioni0,

Por ello la presente investigacion se desarrolla con el obje-
tivo de evaluar las propiedades fisicoquimicas los compuestos
bioactivos de un yogur elaborado con araza (Eugenia Stipitata)
endulzado con panela.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en los predios de la
Facultad de Agrociencias de la Universidad Técnica de
Manabi, del cantdn Chone en la provincia de Manabi, en el
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Centro de Andlisis Bioldgico y Agroalimentario (CABA) y el
Laboratorio de Analisis Sensorial de la misma Facultad, la
cual se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas
0° 41’19.0"" de latitud sur y a 80° 7’25.1’ longitud oeste, a
16 m.s.n.m con una precipitacion de 665° mm una evapo-
raciéon 1407° m.m y una temperatura ambiente promedio
de 34°C maxima y 19,3 °C minima.

Diserio de la investigacion

Se aplicd un Disefio experimental Completamente al Azar
(DCA) factorial, conformado tres concentraciones de pulpa de
araza (5, 10 y 15 %). Se utilizaron tres tratamientos con tres
réplicas dando un total de 9 unidades experimentales.

Tabla 1. Disefio experimental de la investigacion

Tratamiento Codigo | % Pulpa Araza | Réplica
1 T1 5 3
2 T2 10 3
3 T3 15 3

Esquema del disefio de experimento de la investigacion.

Obtencion del yogur de araza endulzado
con panela

Se recolectaron frutos de araza con un buen estado de ma-
durez y libre de deterioros fisicos y microbioldgicos. Se procedid
con el escaldado a temperatura de 95°C por un periodo de 3 mi-
nutos para posteriormente eliminar la cascara del fruto. La
pulpa fue almacenada en fundas ziploc con sellado hermético y
almacenada a temperatura de 4°C. Previo a la inclusién de la
pulpa en el yogur se efectud una caracterizacion fisicoquimica
donde se consideraron los siguientes parametros: Solidos solu-
bles (INEN NTE 380), pH (NTE INEN-ISO 1842), viscosidad
(Instrumental/ Viscosimetro rotacional), actividad antioxidante
(Espectrofotométrico/DPPH), fenoles totales (Espectrofotomé-
trico/ Folin Ciocalteu) y acidez (INEN-ISO 750).

La elaboracion del yogur inicié con la recoleccion de la le-
che y procedid con el control de calidad de la leche donde se
evalud el contenido de pH y % de acidez. La leche se filtrd
con la finalidad de eliminar las impurezas y se pesaron los in-
sumos a utilizar en la formulacién (Tabla 2). Se continué con
la pasteurizacion a una temperatura de 90 °C por un periodo
de 15 segundos. Una vez finalizada la pasteurizacion se bajo
la temperatura a 42 °C y se agrego el indculo utilizando una
concentracion del 3 % y dejé en incubacion por un periodo de
6 horas a 42 °C. Posteriormente se procedié a incorporar la
pulpa previamente escaldada y se homogeniz6 para lograr
una correcta distribucion en el yogur para finalmente enva-
sarlo y conservarlo en refrigeracion a 4 °C.

Tabla 2. Formulacion de Materia Prima e Insumos

vewate | THGze [T2% [T2 e
Leche entera (mL) 5000 5000 5000
Cultivo lactico (mL) 300 300 300
Panela (g) 500 500 500
Estabilizante (g) 10 10 10
Pulpa de araza (g) 250 500 750

Mililitro (mL), gramo (g).

Analisis fisicoquimicos y microbiologicos
del yogur

Para cada tratamiento se efectud una valorizacion fisicoqui-
mica de los tratamientos donde se consideraron los siguien-
tes parametros: pH (NTE INEN-ISO 1842), acidez titulable
(INEN-ISO 750), turbidez (turbidimetro), viscosidad (instru-
mental/ viscosimetro rotacional), proteina (NTE INEN-ISO
20483), grasa (AOAC 2003.06) y analisis colorimétrico por el
espacio CieLab (colorimetro digital).

El analisis microbioldgico se desarroll a partir de los requi-
sitos de la norma INEN 23959, donde se evaluaron los para-
metros E. coli (NTE INEN 1529-8), Coliformes Totales (NTE
INEN 1529-7), Mohos y Levaduras (NTE INEN 1529-10) y
Bacterias Acido Lacticas (Siembra en medio MRS (Man,
Rogosa y Sharpe)).

Determinacion de los principales compuestos
bioactivos del yogur

Se llevd a cabo un analisis de los compuestos bioactivos
presentes en el yogur de arazd donde determind la presen-
cia de polifenoles a partir de método Folin-Ciocalteu; de la
misma manera, se analizd la actividad antioxidante por el
método DPPH, midiendo la capacidad del producto final para
neutralizar radicales libres. Las lecturas se desarrollaron me-
diante la utilizacion de un espectrofotometro de UV-Vis de la
marca GENESYS.

Evaluacion sensorial del yogur de araza
endulzado con panela

Se realizd mediante un panel sensorial de 90 jueces no en-
trenados, los mismos que evaluaron las propiedades organo-
Iépticas como el sabor, olor, color y textura, en una escala he-
dodnica del 1 al 5, en la que consta que la puntuacién mas alta
es 5y la puntuacién mas baja es 1. Esta actividad se realizd
en el laboratorio de analisis sensorial de la Facultad de
Agrociencias Extension Chone.
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Analisis Estadistico

Los resultados del estudio fueron analizados mediante la
aplicacidon de analisis de varianza ANOVA. Consecutivamente
se procedio con la comparacion de medias de Tukey utilizando
un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS

Previo al desarrollo de las formulaciones del yogur se pro-
cedid con la caracterizacion de las muestras de donde se ob-
tuvo los siguientes resultados:

Tabla 3. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de araza

Parametros Unidad de medida X+D.E
Sdlidos solubles °Brix 51,67+2,89
pH - 2,76+0,01
Viscosidad cP 1844,97+9,89
a:\t?ngigjgte pmol TE/g de pulpa 2,44+0,00
Fenoles Totales mg GAE/g de pulpa 1,04+0,05
Acidez g de acido citrico/100mL 0,26+0,01

La tabla muestra los resultados de la composicién fisicoquimica de la
pulpa de araza.

El analisis de los resultados de la caracterizacion fisicoqui-
mica de las muestras de la pulpa de araza demostrd una alta
presencia de solidos solubles 51,67 £ 2,89 °Brix, que deriva

de una alta presencia de azucares. Por su parte, el contenido
de pH fue de 2,76 £ 0,01 que indica una elevada acidez del
fruto, lo que contrasta con los valores de acidez titulable, el
cual fue de 0,26 + 0,01 g de acido citrico/100 mL que deriva
de la naturaleza acida de este tipo de frutos.

En relacion a la viscosidad reportada en la pulpa de araza se
encontré como resultados un promedio de 1844,97 + 9,89 cP
relacionado al espesor de la pulpa. En cuanto a la presencia
de compuestos bioactivos, se observd una actividad antioxi-
dante de 2,44 = 0,00 pmol TE/g, junto con un contenido de
fenoles totales de 1,04 + 0,05 mg GAE/g.

Los resultados del andlisis de varianza para el contenido de
pH del yogur natural con la inclusion de los tres niveles de pulpa
de arazd demostraron un comportamiento significativo
(p=0,0001), donde se observa una disminucién progresiva a
medida que aumenta la concentracién de la pulpa con valores
de 3,98 £ 0,01 paraT1, 3,92 + 0,01 para T2y 3,85 £+ 0,02 para
T3. Proporcionalmente, el contenido de acidez titulable de los
tratamientos muestra una reduccion significativa (p= 0,0001)
de este indicador en los tratamientos con mayor concentracion
de pulpa de araza, siendo menor en el tratamiento T2 con 1,09
+ 0,06, seguido del tratamiento T3 con 1,29 + 0,02.

El andlisis de la turbidez de los yogures arrojé un compor-
tamiento significativo (p=<0,0001), donde se observa una su-
perioridad numérica en el tratamiento T2 con 100.373 *
646,63 NTU, seguido del tratamiento T1 con 92.267 + 208,17
NTU y T3 con 60.667 £+ 57,74 NTU. De la misma manera, la
viscosidad de los yogures demostrd diferencias significativas
(p=<0,0001) entre tratamientos donde se observa que el tra-
tamiento T2 fue superior con 377,27 + 3,04 cP, en tanto que
los tratamientos T3 y T3 alcanzaron una menor viscosidad con
321,23 £ 1,81 cP y 223,03 % 2,93 cP, respectivamente.

Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica del yogur elaborado con diferentes niveles de pulpa de araza

Parametros T1x*D.E T2Xx*D.E T3Xx*D.E p-valor
pH 3,98+0,01 a 3,92+0,01 b 3,85+0,02 c 0,0001
Acidez titulable 1,58+0,07 a 1,09+0,06 c 1,29+0,02 b 0,0001
Turbidez 92.267+208,17 b 100.373+646,63 a 60.667+57,74 c <0,0001
Viscosidad 223,03+£2,93 ¢ 377,27£3,04 a 321,23+£1,81 b <0,0001
Proteina 2,02+0,06 ab 2,12+0,09 a 1,94+0,00 b 0,0356
Grasa 2,66+0,06 b 3,26%+0,04 a 2,50+0,02 ¢ <0,0001

L 95,22+0,01 b 95,64+0,39 b 98,17+0,21 a <0,0001

a* 0,58+0,03 a -1,25+0,02 b -2,15+0,17 ¢ <0,0001

b* 2,52+0,03 ¢ 10,51+0,02 b 13,18+0,06 a <0,0001

Medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05).
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El contenido proteina de los yogures en estudio demostro
diferencias significativas (p= 0,0356) entre los tratamientos
en estudio, donde el tratamiento T2 alcanzé un mayor aporte
de proteina en el yogur con un promedio de 2,12 + 0,09 % y
menor en el tratamiento T3 con 1,94 + 0,00 %. El porcentaje
de grasa de los tratamientos demostrd diferencias significati-
vas (p= <0,0001) donde se observa que el tratamiento T2 fue
superior con 3,26%.

El analisis de la Luminosidad (L) en los yogures arrojo dife-
rencias significativas (p=<0,0001) entre tratamientos, donde
se puede apreciar que el tratamiento T3 se mantuvo superior
a los demas tratamientos, lo que demuestra una tonalidad
mas clara con 98,17 £ 0,21, en tanto que para los trata-
mientos T1 y T2 alcanzaron valores mas bajos con promedios
de 95,22+0,01 y 95,64+0,39. El eje de la coordenada a* de-
mostré diferencias significativas entre los tratamientos
(p=<0,0001), donde se observd un aumento en la fijacion del
color verde con el aumento de los niveles de pulpa de araza.
Por su parte, los resultados de la coordenada b* aumento sig-
nificativamente (p=<0,0001) con el aumento del contenido
de araza, siendo superior en el tratamiento T3 con 13,18.

Los resultados del analisis microbioldgico de los yogures
con diferentes niveles de araza muestran que los en cada uno
de los tratamientos se mostro la ausencia de Escherichia coli
y Coliformes totales.

Por su parte al analizar el comportamiento de los mohos y
levaduras se encontré como resultados una reduccion signifi-
cativa (p=0,0397) entre los promedios de cada tratamiento,
donde el tratamiento T3 obtuvo una menor presencia de este

tipo de microorganismo con 3,06E+02 UPC/g, a diferencia del
tratamiento T1 que alcanzd un promedio de 4,10E+02 UPC/g,
destacandose la ausencia de hongos en el producto final de
acuerdo al reporte de los analisis de laboratorio. Por su parte,
el andlisis de las bacterias acido lacticas no mostraron dife-
rencias significativas entre tratamientos con valores de
2,45E+08 a 2,66E+08 UFC/g.

Los resultados del contenido de fenoles totales del yogur
con los diferentes niveles de arazd mostraron diferencias es-
tadisticamente significativas (p =< 0,0001) entre tratamien-
tos, donde el tratamiento T1 presentd la mayor concentracion
con 145,72 £ 0,98 mg GAE/100g, seguido por los tratamien-
tos T2 con 124,06 £ 1,04 mg GAE/100g, y T3 con 113,45 +
0,92 mg GAE/100g.

Los resultados de la actividad antioxidante de los tratamien-
tos en estudio, demostré que se encontrd diferencias significa-
tivas (p= 0,0022), donde se observa que el tratamiento T3 ob-
tuvo mejores resultados con 126,43 + 5,16 pmol TE/100g, a
diferencias de los tratamientos T1 y T2, los cuales obtuvieron
un menor efecto antioxidante con valores de 116,36 = 0,32 y
111,01 £ 0,95 pmol TE/100g, respectivamente.

Los resultados del analisis estadistico en cuanto al sabor, se
observaron diferencias significativas (p = 0,0031), donde el
tratamiento T2 alcanzo la mejor aceptacion con 4,07 + 1,35,
compartiendo un comportamiento similar con el tratamiento
T1 con 3,64 £+ 1,19. En tanto que para el tratamiento T3 con
3,63 = 1,35 el cual obtuvo una menor aceptacion. Con rela-
cion al olor, los resultados muestran que el tratamiento T2 ob-
tuvo una mejor aceptacion con una puntuacion de 4,23 + 1,05

Tabla 5. Evaluacion microbioldgica de los tratamientos en estudio

Parametros T1ixxD.E T2xxD.E T3xxD.E p-valor
E. coli Ausencia Ausencia Ausencia -
Coliformes Totales Ausencia Ausencia Ausencia -
Mohos y Levaduras 4,10E+02+4,15E+01 a 3,53E+02+4,80E+01 ab 3,06E+02+1,45E+01 ¢ 0,0397
Bacterias Acido Lacticas 2,45E+08+1,85E+07 a 2,52E+08+5,03E+06 a 2,66E+08+5,77E+05 a 0,1336
Medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05).
Tabla 6. Evaluacion de los compuestos bioactivos del yogur con diferentes niveles de pulpa de araza
Parametros T1x+D.E T2x+D.E T3x*D.E p-valor
Fenoles totales 145,72+0,98 a 124,06+1,04 b 113,45+0,92 c <0,0001
Actividad antioxidante (DPPH) 116,36%£0,32 b 111,01£0,95 b 126,43+5,16 a 0,0022

Medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05).
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Tabla 7. Evaluacion sensorial mediante panel de jueces no entrenado

Parametros T1xED.E T2Xx*D.E T3X*D.E p-valor
Sabor 3,64+1,19 a 4,07+1,35 a 3,63+1,35 b 0,0031
Olor 3,71+1,07 b 4,23+£1,05 a 3,83+1,20 b 0,0013
color 3,28+ 1,25 a 3,56+1,20 a 3,53+1,19 a 0,2082
Textura 3,54+1,25 b 3,97+1,19 a 3,81+1,21 ab 0,0405

Medias con una letra en comun en la misma fila no son significativamente diferentes (p<0,05).

siendo estadisticamente diferentes a los tratamientos T1 con
3,71 £ 1,07y T3 con 3,83 % 1,20.

Por su parte, al analizar el comportamiento del color no se
reportd diferencias significativas (p = 0,2082), demostran-
dose una aceptacion similar entre los tratamientos en estu-
dio con promedios que oscilaron entre 3,28 y 3,56. En
cuanto al analisis de la textura, se encontrd diferencias sig-
nificativas (p = 0,0405), donde el tratamiento T2 obtuvo la
mejor puntuacion con 3,97 + 1,19, seguida del tratamiento
T3 con 3,81 £ 1,21y T1 3,54 £ 1,25.

DISCUSION

Como se observo en los resultados del estudio, se encontro
una alta presencia de solidos totales en la pulpa de araza que
deriva de la presencia de azucares naturales en la pulpa, a
pesar de que en investigaciones preliminares se encontrd va-
lores que oscilaron entre 2,50 a 5,00%!?!1. Por su parte, la evi-
dencia de valores de pH indica una alta acidez natural del
fruto, la cual es atribuible principalmente a compuestos como
acido citrico y ascorbico, como lo documentado previamente
por Acosta-Vega et al.!2 donde se documentd un pH en la
pulpa de 2,40. En contraste con los valores de acidez, los re-
sultados de'? documentan rangos de 0,672 y 0,409%, siendo
superior al reportado en esta investigacion.

En cuanto a la viscosidad la pulpa se encontré valores rela-
tivamente altos sobre este indicador que demuestra la pre-
sencia de una pulpa altamente concentrada, posiblemente
debido a elevado contenido de pectinas y polisacaridos!#. Por
otra parte, como se observo en los resultados de la capacidad
antioxidante de la pulpa muestra valores cercanos a los re-
portados por!! quienes reportan valores de 1,18 pmol TE/g de
pulpa, en tanto que para el contenido de fenoles muestran
valores de fenoles de 3,25 mg GAE/g en extracto etandlico.

Con relacion a los valores del contenido de pH y acidez ti-
tulable se encontrd una reduccion significativa con los mayo-
res niveles de pulpa de araza, sin embargo, los valores de
Elera et al.’>, en yogures endulzados con panela son superio-
res a los reportados en esta investigacion con promedios de
4,33 a 4,41, junto a un mayor contenido de acidez que dis-
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minuyo con el aumento de los niveles de panela con valores
de 0,97 a 0,95%. De acuerdo con Priyashantha et al.’® en la
produccion convencional de yogurt el pH alcanza un valor
promedio de 4,20 y a aproximadamente 0,81-0,90 g de acido
lactico por 100 g de yogurt.

Los valores del turbidez y viscosidad fueron superiores en
el tratamiento T2 con un nivel de inclusién de 10% de pulpa
de araza, lo que demuestra un producto con una textura muy
densa que puede reducir la sinéresis y textura del producto fi-
nall’. Resultados de Al-Bedrani et al'8, documentan valores
de 7000 cP en la viscosidad de yogures naturales elaborados
con leche de vaca, siendo este valor superior al reportado en
esta investigacion.

De la misma manera se observa que el tratamiento T2 al-
canzd un mayor contenido de proteina y grasa, lo que con-
trasta con una mayor capacidad de retencion de este tipo de
compuestos que a su vez reduce la sinéresis y da lugar a una
mejor textura en el producto final'>. De acuerdo con los re-
quisitos de la NTE INEN 239519, el contenido minimo de pro-
teina es de 2,7%, el cual no se cumple en ninguno de los tra-
tamientos, sin embargo, se muestra un valor mas cercano con
el tratamiento T2. Por su parte, el contenido de grasa se man-
tuvo dentro de los parametros de la norma, donde se consi-
dera un minimo de 2,5%.

El analisis del color demostrd que el tratamiento T3 man-
tuvo valores superiores en la Luminosidad, la coordenada a*
y la coordenada b*, los cuales muestran una tendencia a to-
nos verdes con amarillo mas intenso al aumentar la concen-
tracion de la pulpa de araza, la cual se caracteriza por la pre-
sencia de carotenoides como luteina, B-cryptoxanthin,
zeinoxanthin presentes en pulpa y cascara?’. Por su parte,
Cichonska et al.2! efectuaron una evaluacién del color me-
diante el espacio de color CieLab documentan valores de lu-
minosidad de 69,81 a 70,49, en la coordenada a* de 2,66 a
289 y sobre la coordenada b* valores de 19,97 a 20,28.

La evaluacion microbioldgica de los tratamientos en estudio
demostrd la ausencia de E. coli y coliformes totales demos-
trando el cumplimiento de los requisitos de la NTE INEN 239519,
En cuanto a los requisitos de mohos y levaduras se encontrd va-
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lores dentro de los rangos maximos y minimos descritos en la
normativa, sin embargo, se debe considerar una reduccion sig-
nificativa al aumentar la concentracion de la pulpa de araz3, la
cual contiene metabolitos secundarios como fenoles, flavonoi-
des y terpenoides que desempefian actividades antiflngicas
(Porto et al.22).

Con relacién a las bacterias acido lacticas no se encontrd
diferencias significativas entre tratamientos, independiente-
mente del nivel de inclusion de pulpa de araza. En este sen-
tido Dinatale et al.23 destacan que la mayor parte de las bac-
terias Lactobacillus bulgaricusy Streptococcus thermophilus,
las cuales han demostrado inhibir el crecimiento de mohos y
levaduras por medio de la produccién de acidos organicos y
compuestos antifiingicos y reducir la presencia de sabores in-
deseables en el producto final, ademas de actuar como pro-
bidticos en la salud intestinal. La normativa INEN 23951 des-
taca que en yogures el requisito minimo de bacterias
probiéticas 106 UFC/g, sin embargo, los resultados del estu-
dio son superiores.

El analisis del contenido fendlico del yogur de los yogures
mostrd una reduccion significativa con el aumento de la con-
centracion de la pulpa de araza, sin embargo, los resultados
del estudio se encuentran superiores a los reportados por
Paduret et al.2* en diferentes muestras de yogur de leche de
vaca con un promedio de 8,48 mg de GAE por 100g, desta-
cando que el yogur es un medio viable para la entrega de
compuestos fendlicos que derivan de frutas, ya que el bajo
contenido de pH favorece la estabilidad en el producto final.

En este mismo sentido, los analisis de la capacidad antioxi-
dante muestran un aumento proporcional en la actividad an-
tioxidante, lo que pudo ser influenciado por la presencia de di-
ferentes metabolitos secundarios de la pulpa de araza como
compuestos fendlicos y carotenoides de acuerdo con Acevedo-
Lopez et al.?5, los cuales han demostrado reducir estrés oxida-
tivo dietario a través de los procesos de captacion de los radi-
cales libres, lo que ademas trae una mejora proporcional del
perfil funcional del yogur, lo que contrasta con resultados ex-
puestos por Minj y Vij%, al utilizar materias primas diferentes
muestran una mejora sobre la capacidad antioxidante la misma
que oscild entre 68,336 umolL/TEACH y 3972,04 umol/L TEAC.
Por su parte, resultados de Unal et al.” exponen una capaci-
dad antioxidante de 51,20 y 34,99 pmol TEY/g, los cuales son
inferiores a los resultados expuestos en esta investigacion.

En este contexto, se debe destaca que a pesar de encon-
trarse la posibilidad de valores de azucares afiadidas que su-
peren los rangos de consumo recomendados en la dieta dia-
ria, se destaca un aporte importante de nutrientes adicionales
en el producto final, ademas de la contribucion en la mejora
sobre la salud intestinal debido a la presencia de bacterias
lacticas beneficiosas (Brito et al.28).

Los analisis de la aceptacion sensorial de muestran una me-
jor tendencia en la aceptacion en el tratamiento T2, el cual se

caracteriza por una mayor viscosidad que contrasta con una
textura mas cremosa, que influyé favorablemente sobre la
aceptacion final, sin embargo, se observa que el tratamiento
T1 mantuvo un comportamiento similar. Resultados expues-
tos por Gaibor et al.2%, describen puntuaciones de 4,00 a
5,50, los cuales estan cercanos a los reportados en esta in-
vestigacion, con relacion a los atributos color, olor y sabor.
Dentro de este contexto, los criterios de Carrasquero-Ferrer
et al.3, destacan que el aumento de los niveles de acidez in-
fluye sobre la percepcion sensorial de los sabores del yogur,
lo que se compagina con los resultados de este estudio donde
a mayor concentracion de pulpa de araza redujo la acidez y
consigo una menor aceptacion del sabor.

CONCLUSIONES

El estudio demostré que la incorporacion de los tres ni-
veles de pulpa de araza endulzado con panela influye signi-
ficativamente en las propiedades fisicoquimicas, microbio-
l6gicas, funcionales y sensoriales del yogur. Entre los
tratamientos evaluados, la utilizacién del 10 % de pulpa
(T2) alcanzd una mayor aceptabilidad sensorial con relacion
a las variables sabor, olor y textura. De la misma manera,
se obtuvo un mayor contenido de proteina, grasa, viscosi-
dad y turbidez, ademas de valores aceptables de pH y aci-
dez, sin embargo, se destaca que al efectuarse el consumo
de este tipo de producto se debe restringir el consumo de
otros azucares afiadidos.
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