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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos y sensoriales de un yogurt griego con adicion de higo (Ficus carica) y
arandano (Vaccinium corymbosum), para determinar su impacto en la calidad del
producto. Se formularon cuatro tratamientos con diferentes concentraciones de frutas
(5% y 10%) y dos combinaciones de probidticos: (0,5 ml de Lactobacillus acidophilus
+ Bifidobacterium lactis) y (1 ml de Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei). El
andlisis fisicoquimico incluyé la determinacion de pH, acidez titulable y °Brix, cuyos
resultados fueron procesados mediante ANOVA y prueba de Tukey en SPSS. El
andlisis microbiolégico se realizd mediante el recuento de mohos y levaduras,
conforme a la normativa NTE INEN 1529:2011. La evaluacion sensorial fue realizada
por un grupo de 25 panelistas no entrenados, quienes evaluaron los atributos de sabor,
aroma, textura y color mediante una escala heddnica de 5 puntos. Los resultados
indicaron que la adicion de higo y arandano no afectdé significativamente los
pardmetros fisicoquimicos, manteniéndose dentro de los rangos establecidos por la
normativa ecuatoriana. Sin embargo, el T3 con 10% de fruta y la combinacién de
Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis obtuvo mayor aceptacion sensorial,
destacandose en los atributos de sabor y textura. Los analisis microbiolégicos
confirmaron que el producto cumpli6 con los estandares de inocuidad segun lo
establecido con la normativa. Esto concluye que la incorporacion de higo y arandano
en el yogurt griego mejora la percepcion sensorial sin alterar su estabilidad
fisicoquimica, lo que representa una alternativa innovadora para la industria lactea
ecuatoriana.

Palabras claves: Acidez titulable, levaduras, mohos, pH, probioticos.



VIl

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physicochemical, microbiological, and
sensory parameters of Greek yogurt with the addition of fig (Ficus carica) and blueberry
(Vaccinium corymbosum) to determine their impact on the product quality. Four
treatments were formulated with different fruit concentrations (5% and 10%) and two
combinations of probiotics: (0.5 mL of Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium
lactis) and (1 mL of Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei). The
physicochemical analysis included the determination of pH, titratable acidity, and °Brix,
with the results processed using ANOVA and Tukey's testin SPSS. The microbiological
analysis was performed by counting molds and yeasts according to the NTE INEN
1529:2011 standard. The sensory evaluation was carried out by a group of 25 untrained
panelists, who evaluated the attributes of flavor, aroma, texture, and color using a 5-
point hedonic scale. The results indicated that the addition of fig and blueberry did not
significantly affect the physicochemical parameters, remaining within the ranges
established by the Ecuadorian standards. However, treatment T3 with 10% fruit and
the combination of Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis showed greater
sensory acceptance, standing out in flavor and texture attributes. The microbiological
analysis confirmed that the product met the established safety standards according to
the regulations. In conclusion, the incorporation of fig and blueberry into Greek yogurt
improves the sensory perception without altering its physicochemical stability,
representing an innovative alternative for the Ecuadorian dairy industry.

Keywords: Titratable acidity, yeasts, molds, pH, probiotics



CAPITULO. -INTRODUCCION

1.1. Conceptualizacion de la problematica

1.1.1. Contexto Internacional

A nivel internacional, el sector de productos lacteos ha tenido un crecimiento
notorio en el desarrollo denominado productos funcionales, los cuales son aquellos
que brindan beneficios mas alla de la nutricion basica ya que modulan el microbiota
intestinal, mejoran la salud cardiovascular y metabdlica. La incorporacién de
compuestos bioactivos como probioticos, prebioticos, antioxidantes y acidos grasos
insaturados han sido una estrategia fundamental para la elaboracién de estos

productos, a la vez son bien aceptados por el consumidor (Villamil et al., 2020).

A medida que el comercio internacional de alimentos sufrid una expansion
considerable en 2019, los consumidores se integraron con soluciones que
proporcionaron ventajas que superan las que se implementan y se asocian con la
alimentacién estandar. Basado en estadisticas, el mercado global de alimentos se
proyecta alcanzar 275 millones de délares en 2025, con un CAGR del 7,9% de 2019 a
2025, Grand View(2019). Esta tendencia muestra cuantas personas gustan los
alimentos que son buenos para ellos y saludables al mismo tiempo estos tipos de

alimentos ayudan con problemas cardiacos y abdominales.

Ademas, la importancia del yogurt griego es particularmente aumentada como
un vaso para los compuestos activos, los méritos nutricionales y los factores atractivos
para el consumidor. De tal manera que la biotecnologia, por ejemplo, ha permitido
desarrollar las bacterias lacticas mas eficientes para la produccion de yogurt lo que
reduce el tiempo de fermentacion, mejora su textura y valor nutricional. Por lo tanto,
estas cepas y técnicas permiten agregar ingredientes funcionales y otros compuestos

mejorando aun mas los beneficios para la salud (The Food Tech, 2024).

En afios recientes, los alimentos funcionales han visto un aumento sostenido,
motivado por el interés creciente de los consumidores por opciones que proporcionen

ventajas nutricionales. El yogurt griego ha ganado reconocimiento como un producto



de gran calidad, gracias a su alto contenido proteico, bajo nivel de lactosa y su textura

cremosa, lo que lo hace perfecto para afiadir ingredientes saludables.

La adicion de frutas como el higo (Ficus carica) y el arandano (Vaccinium
corymbosum) a este tipo de yogurt representa una oportunidad innovadora para
enriquecer sus propiedades nutricionales, potenciar su contenido antioxidante y
responder ala creciente demanda de productos saludables con valor agregado (Perea,
2020).

Por otro lado, estudios que se centran en la evaluacion de la eficiencia de los
programas estatales en la industria lactea demuestran la importancia de la regulacién
y el rendimiento de la misma, en particular un claro ejemplo de Novosibirsk-Rusia en
la cual existen evidencias de impacto directo de las politicas gubernamentales sobre
la industria lactea. Es decir, puede acentuarse que un marco regulador adecuado no
solo fomenta practicas sostenibles, sino que también puede considerarse como un

impulso al desarrollo econémico de la industria (Chernyakov et al., 2020).

1. 1.2. Contexto Nacional

En Ecuador, la diversidad climatica y la disponibilidad de zonas agricolas con
condiciones favorables han permitido el cultivo de frutas como el higo y arandano
especialmente en regiones de clima templado y subtropical. Estas frutas son
reconocidas por su alto contenido de nutrientes esenciales y tienen un gran potencial
de enriquecer a otros alimentos y asi generar ideas innovadoras en la industria
alimentaria. Sin embargo, su incorporacién en productos lacteos, como en el yogurt
griego no ha sido suficientemente explorada. Ya que se esta desaprovechando la

oferta e innovacion de productos funcionales en el pais (Rivera, 2024).

Aunque en la industria lactea ha logrado diversificar sus productos, el uso de
frutas autéctonas como el higo y el arandano en productos lacteos como los yogures
es muy limitado. Esto no solo deja sin explorar una gran oportunidad para desarrollar
productos con valor agregado, sino que también frena el desarrollo del sector y el

aprovechamiento sostenible de los recursos agricolas locales. Puesto que incorporar



estas frutas podrian abrir nuevas propuestas que beneficien tanto a los consumidores

como a la industria lactea fortaleciendo la competitividad del pais (Ortiz, 2024).

De manera que, usar ingredientes autéctonos como higos y arandanos en leche
fermentada podria ampliar el sector lacteo en Ecuador y apoyar a las practicas
agricolas tradicionales. De modo que emplear estos productos mejoraria las del
consumidor con ofertas mas saludables y con caracteristicas neutralizadoras de
radicales libres y estimularia la expansion de las cadenas de suministro regionales y a
la vez fortaleceria alas empresas agricolas (Lozada, 2020).

Siendo asi, la industria lactea en Ecuador ha crecido de manera relevante
debido a los productos saludables. Asi mismo, el yogurt griego es una tendencia en
voga, que posee un alto nivel proteico y baja cantidad de lactosa, volviendo una
alternativa atractiva para los consumidores enfocados en mejorar su salud digestiva y
metabdlica. Al mismo tiempo el yogurt griego se ha convertido en uno de los productos
estrellas del mercado de alimentos nutritivos en Ecuador debido a sus beneficios
(Zambrano, 2023).

1.1.3. Contexto Local

Segun Mufoz (2024) afirma que: Al igual que en todas las provincias de
Ecuador, se destaca la demanda de los yogures de las marcas Toni, Cheveria y Zeus
entre otras por su gran variedad de sabores. Por otro lado, hay un interés creciente en
productos nutritivos y funcionales como los colonizados por probidticos o enriquecidos
con frutas como el higo y arAndano que son beneficiosas para la salud intestinal. En
este sentido; para satisfacer la necesidad de los consumidores que buscan productos
saludables y diferenciados, es fundamental desarrollar opciones innovadoras en el
mercado.

Sin embargo, la produccion de yogurt, especialmente el funcional, en Ecuador
esta influenciada por diversos factores econémicos internos de la agroindustria. Dado
el caso de otros sectores los cuales su generacion de ingresos es a partir de

actividades ajenas a la agricultura lo que conlleva a los fabricantes a estandarizar la



competencia. Esto se refleja en el creciente consumo de productos probioticos, lo que
ha impulsado a las empresas a adaptarse a estas tendencias. Si bien este proceso
favorece la eficiencia comercial y en el mercado, también puede afectar la oferta y
diversidad de productos (Alava, 2021).

Por ende, Ecuador ha desarrollado el cultivo de arandanos desde el 2015, con
una produccién de 750 toneladas en 2021, principalmente en provincias como Carchi
e Imbabura. La mas alta calidad de la fruta no solo abrié nuevos senderos en los
mercados distantes, sino que también dio acceso a regiones especialmente Europa
(MAG, 2022). El apoyo del Ministerio de Agricultura y la Federacion de Productores de
Arandanos ha contribuido al crecimiento de la industria alimentaria estas frutas han

sido exhaustivas para la salud y han mejorado productos lacteos como el yogurt griego.

Por lo tanto, al incluir, el queso gourmet de higo, el yogurt griego enriquece la
imagen culinaria local, aumentando el valor de la cosecha original. Responde a la
creciente demanda de alimentos funcionales y al mismo tiempo fomenta las crecientes
frutas que se benefician de la economia regional. La integracion de higo en productos
lacteos no solo muestra su valor nutricional; también causa creatividad en la industria
alimentaria y resuena con aquellos que buscan oportunidades saludables vy

beneficiosas.

1.2. Planteamiento del problema

Actualmente, los consumidores buscan cada vez mas alimentos que no solo
sean nutritivos, sino que también ofrezcan beneficios para la salud. En este contexto
el yogurt griego se ha posicionado como uno de los principales alimentos funcionales
destacando su elevado contenido de proteinas, bajo nivel de lactosa y su textura
cremosa. Ademas de ser altamente nutritivo, este tipo de yogurt se ha convertido en
una base ideal para enriquecer con probidticos y frutas antioxidantes, respondiendo

asi a la creciente demanda de productos saludables y valor agregado.

Sobre todo, la adicion de frutas a los productos lacteos como higo y ardndanos

ha demostrado ofrecer beneficios adicionales por su contenido antioxidante, fibrasy



vitaminas. Estas frutas podrian mejorar las propiedades funcionales del yogurt griego,
convirtiéendolo en un alimento mas completo. Sin embargo, la adicién de estas frutas
podria afectar las propiedades, fisicoquimicas, microbioldgicasy sensoriales del yogurt

griego lo que se requiere una evaluacion cuidadosa.

En otras palabras, el uso de probiéticos en la fermentacion de yogurt es una de
las estrategias mas comunes para la salud digestiva, aunque el nivel de probioticos
utilizados puede influir en la caracterizacion del producto final. Un estudio sobre la
adicion de cultivos probidticos en la produccion de yogurt revelo que la incorporacion
de Lactobacillusacidophilusy Bifidobacterium lactis, no solo mejoré las caracteristicas
microbiologicas del yogurt, sino que también tuvo un impacto positivo en las

propiedades fisicoquimicas del yogurt (Parvarei etal., 2021).

Farag et al., (2021) considera lo siguiente:

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la viabilidad de los cultivos
probidticos al momento de combinar con frutas como el higo y arandano. También
busca evaluar la aceptabilidad del consumidor sobre yogurt griego en conjunto con
estas frutas. Por lo tanto, la incorporacion de frutas ya mencionadas, ricas en
antioxidantes, fibras y vitaminas va de la mano con la optimizacién del proceso de

fermentacion ya que tiene la capacidad de mejorar y competir en la industria lactea.

Formulacion del problema

¢De qué manera la adicion de higo (Ficus carica) y ardndano (Vaccinium
corymbosum) influye en las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbiol6gicas
del yogurt griego? Considerando la importancia de aprovechar materias primas sub
utilizadas ademas desarrollar productos alimentarios con mayor valor agregado y

aceptacion en el mercado.
1.3. Justificacion

Este estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad de la adicion de higo y
arandano a un yogurt griego para ofrecer innovacion en la industria lactea de Ecuador

y satisfacer la creciente demanda de consumidores a productos lacteos mas



saludables. Ademas, el yogurt griego es ampliamente reconocido por sus ventajas
biologicas y altas concentraciones de proteinas; sin embargo, sus registros de fuerza
pueden enriquecerse significativamente agregando estos ingredientes naturales.

De igual importancia el higo y el ardndano destacan por su riqueza en
antioxidantes, vitaminas Y fibras, en particular el higo es conocido por su alto contenido
en minerales como el calcio y potasio. De tal manera el arandano es una fuente
importante de antocianinas y compuestos antioxidantes que pueden ayudar a prevenir
enfermedades cardiovasculares y mejorar el bienestar general (Suarez & Pilamunga,
2023).

A pesar de todo, la industria lactea ecuatoriana también busca innovar con
frutas ricas en antioxidantes como son el higo y arandano asegurando que el producto
final cumpla con las normativas de calidad establecidas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion. Segun la NTE INEN 2395, la cual regula los requisitos para la
produccién de yogurt griego. Por lo tanto, busca cumplir los estandares
microbioldgicos, fisicoquimicos y de etiquetado para la comercializacion del yogurt
(Ortega, 2023).

Por dltimo, este proyecto no solo busca innovar mediante el uso de materias
primas locales como el higo y el arandano, sino también resaltar el uso ingredientes
nacionales en productos lacteos dentro del pais. Con ello, se promueve el
aprovechamiento sostenible de recursos nacionales y se fomenta la competitividad en

la industria alimentaria contribuyendo al desarrollo econémico.
1.4. Objetivo de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Evaluar los parametros fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos de un

yogurt griego adicionando higo (Ficus carica) y arandano (Vaccinium corymbosum).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar los prototipos de yogurt griego adicionando diferentes
concentraciones de higo, arandano y probiéticos (Lactobacillus acidophilus +

Bifidobacterium lactis) y (Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei).



Determinar las propiedades fisicoquimicas del yogurt: pH, acidez titulable, °Brix,
en cumplimiento con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:11
Realizar analisis sensoriales y la aceptabilidad del consumidor.

Analizar parametros microbiolégicos (mohos y levaduras) del yogurt griego

elaborado segun lo establecido en la NTE INEN 1529-11.



1.5 Hipotesis de la Investigacion

Hipotesis nula:
La adicion de higo (Ficus carica) y arandano (Vaccinium corymbosum) al yogurt no

influye sus propiedades, sensoriales y microbioldgicas.

Hipotesis alternativa:
La adicionde higo (Ficus carica) y arandano (Vaccinium corymbosum) al yogurt griego
influye  significativamente sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales vy

microbioldgicas.



CAPITULO I.-MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigaciéon

En Ecuador el higo es una fruta que se cultiva principalmente en zonas
subtropicales como en las provincias de Azuay y Loja. Aunque tradicionalmente se ha
utilizado en la elaboracion de productos como mermeladas y frutas secas afiadiendo
un potencial como ingredientes para la industria lactea, pero especificamente en
combinacion con el yogurt griego no ha sido explorada en el pais. El higo es rico en
fibras, antioxidantes, vitamina A y C. Ademas, contiene minerales como el potasio,
calcio, fibras y aminoacidos. Los higos tienen un ciclo corto, pero gozan de una amplia
aceptacion de los consumidores y su manejo es delicado para su comercializaciéon
(Fiallos, 2023).

El arAndano ha emergido como un cultivo de interés en Ecuador en los Ultimos
afios particularmente en las provincias Loja y Carchi en donde las condiciones
climéticas favorecen a su produccién. Incluso el area cultivada en el pais es aln
limitada se cuenta con 300 hectareas y se asimila un crecimiento sostenido debido a
la creciente demanda local como internacional; pero también se necesita ampliar
mercados; por ende, con ello ofrece una excelente innovacion en la industria lactea

ecuatoriana (Orozco, 2024).

La leche es fundamental en la produccion de yogurt griego, ya que aporta
proteinas como la caseina y las del suero. De modo que, también contiene
amino&cidos esenciales para el cuerpo. Durante la fermentacién se hace presente el
acido lactico. Se puede decir que la leche es rica en minerales y contiene vitaminas
importantes para los huesos. Afiadir frutas como el higo y arandano al yogurt griego
enriquece sus principales antioxidantes dejando asi beneficios nutricionales
(Magdalena Stobiecka, 2022).
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El yogurt griego se ha contribuido a destacar dentro de las tendencias
agroindustriales por la creciente demanda de los consumidores de productos lacteos
mas innovadores. Ademas, al yogurt griego se lo conoce por su textura espesay
cremosa lo cual lo hace mas versatil al agregar ingredientes como estas frutas. La
industria lactea ecuatoriana estd adoptando estos productos emergiéndose a las
tendencias de mercados ya que son alimentos muy nutritivos y poco explorados (Velez
et al., 2024).

2.2. Basestedricas

2.2.1. Yogurt griego

El yogurt, un alimento con raices ancestrales, ha sido parte de la alimentacion
de diversas civilizaciones incluyendo la antigua Grecia, Mesopotamia y Asia central.
Su elaboracion tuvo origen en la fermentacion natural de la leche dentro de recipientes
confeccionados con piel de animal lo que otorgé una consistencia suave y un sabor
caracteristico. A lo largo de los siglos, este producto se ha integrado en distintas
tradiciones culturales y ha llegado a ser un elemento fundamental en la dieta de

numerosas comunidades alrededor del mundo (Bolini etal ., 2025).

2.2.2 Fermentacioén e influencia de los ingredientes en el yogurt griego

La fermentacion es un proceso clave en la produccion de yogurt en donde los
cultivos bacterianos convierten la lactosa en 4cido lactico, lo que da como resultado la
textura, sabor y aroma caracteristico del yogurt. La adicion como el higo y arandano
puede alterar este proceso, ya que las frutas aportan azlcares, acidos y compuestos
bioactivos que pueden interactuar con las bacterias lacticas, afectando la acidez y el
pH del yogurt griego.

2.2.3. Efectos de la adicion de propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
yogurt griego

La incorporacion de frutas como higo y arandano, no solo enriquece su perfil
nutricional, sino que también transforma su aroma, sabor, textura y aceptacion de los

consumidores. El higo por ejemplo es una excelente fuente de fibras, antioxidantes y
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minerales como el potasio y el calcio. Por otro lado, el arandano por su alto contenido
de vitamina C y compuestos fendélicos, que son antioxidantes naturales, contribuyend o
a la calidad del yogurt y ofreciendo un valor agregado tanto a nivel sensorial como nivel
nutricional (Sandhu et al., 2023).

Desde el punto de vista sensorial, las frutas ayudan a suavizar la acidez y las
caracteristicas del yogurt, logrando un sabor méas suave y equilibrado lo que resulta
mas agradable para quienes lo consumen. Ademas, los compuestos activos presentes
en las frutas pueden beneficiar a la salud intestinal y metabdlica de los consumidores,
gracias a sus propiedades probidticas que favorecen el crecimiento de bacterias

buenas en el sistema digestivo (Bernadine et al., 2023).

2.2.4 Efecto de la calidad microbiolégica del yogurt griego

La adicién de estas frutas al yogurt no solo influye en sus caracteristicas
sensoriales y nutricionales sino también en su calidad microbiolégica. Durante el
proceso de fermentacion las frutas pueden modificar la actividad de las bacterias
lacticas, las cuales son fundamentales para el desarrollo del yogurt probiotico. Las
cepas como Lactobacillusy Bifidobacterium son esenciales ya que favorecen equilibrio
del microbiota intestinal. No obstante, las altas concentraciones de azlcar y acidos
presentes en algunas frutas pueden inferir en el crecimiento de la actividad metabdlica
de esas bacterias, afectando potencialmente la eficacia del yogurt (Guerrero et al.,
2024).

Por esta razon, esto resulta especialmente relevante para el desarrollo de
productos lacteos. En la agroindustria este tipo de yogures ofrece una alta gama para
diversificar los productos lacteos. Esto resalta la necesidad de que las empresas
optimicen los procesos de produccion para garantizar que los productos no sean solo
de calidad, sino que también ofrezcan productos beneficiosos para los consumidores.
De esta manera la agroindustria se convierte en un factor clave ya que las empresas
deben encontrar un equilibrio entre la eficiencia y produccién de un producto que

mejoren la salud para el consumidor.
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2.2.5 Caracteristicas del yogurt griego

Es un producto que proviene de la fermentacion de la leche con cultivos
probidticos, obtenida a través de un proceso de filtracion adicional. Este proceso
elimina el suero de la leche lo que da lugar a una mayor concentracién de sélidos
lacteos, especialmente proteinas, en comparacion con el yogurt convencional.
Ademas, el contenido proteico del yogurt griego puede ser significativamente mas alto,

lo que convierte en una opcion nutricionalmente densa.

Las bacterias lacticas utilizadas en una fermentacion; como Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus casei,
juegan un papel especial en este proceso. Estas bacterias convierten una lactosa en
acido lactico lo que no solo mejora la textura y el sabor del yogurt, sino que también
produce metabolitos bioactivos beneficiosos para la salud intestinal y la digestion
(Sharma et al., 2023).

De esta manera la fermentacion del yogurt griego también sienta como un
producto con un menor contenido de carbohidratos especialmente lactosa lo que hace
adecuado para personas con intolerancia a la misma. Complementando esto el yogurt
griego es una excelente fuente de calcio, vitaminas de complejo B y fosforo, nutrientes
esenciales para la salud 6sea y metabolito celular. Estos beneficios nutricionales
combinados con los efectos probidticos de bacterias lacticas contribuyen a los
beneficios funcionales de yogurt griego mejorando la salud digestiva y fortaleciendo el

sistema inmunoldgico.

Tabla 1 Especificaciones del yogurt griego con adicion de frutas

i Valor de .

Parametro ) Observaciones
Referencia
« Optimo para la conservacién del producto.
PH 4.0-4.6 * Inhibe el crecimiento de patégenos.
« Contribuye al sabor caracteristico
) _ Expresada como acido lactico.
Acidez titulable 0.9-1.2%

* Mayor que en yogurt convencional (0.7-0.9%).
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« Indicador de la actividad de fermentacion.
* Yogurt natural: 8-10 °Brix.
8-12°Brix » Con edulcorantes: 10-12 °Brix.

Solidos solubles

(°Brix)
* Con frutas: hasta 16 °Brix
* Mayor que yogurt convencional debido al
Densidad 1.03-1.07 g/cms3 proceso de filtracion.

* Indicador de concentracion de solidos

(Sharmaet al., 2023)

2.2.6 Contaminacién microbiana: Mohos y levaduras

La contaminacién microbiana en productos lacteos fermentados como el yogurt
griego es un aspecto crucial que influye en la calidad y seguridad del producto final.
Los mohos y levaduras son dos microorganismos mas comunes responsables de la

alteracion de estos productos.

Por ende, la contaminacion por estos microorganismos puede ocurrir en
diferentes etapas de la produccién y distribucion del yogurt afectando sus
caracteristicas sensoriales y su vida Util. En un estudio realizado en Argentina identifico
casos atipicos de yogurt que presentaban desarrollo de mohos gasdgenos y bacterias
del gener6 Gluconobacter, microorganismos que no habian sido reportados

previamente en leches fermentadas de la region (Lujan et al., 2021).

Estos hallazgos subrayan la importancia de monitorear y controlar
adecuadamente la presencia de mohos y levaduras en productos lacteos fermentados
en este caso como el yogurt griego, para garantizar la seguridad alimentaria y la

calidad sensorial del producto.

2.2.7 Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus su principal funcién es la fermentacién de la lactosa,
la cual convierte en &cido lactico, lo que no solo contribuye a la acidez del yogurt, sino
gue también le otorga una textura espesa y cremosa. En la industria alimentaria el uso

de este probidtico en la produccion de yogurt griego y otros productos lacteos
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fermentados no solo mejora la calidad sensorial, también proporciona beneficios
funcionales (Chavez, 2022). Estos beneficios se encuentran en el mejoramiento de
apariencia y los sintomas de intolerancia a la lactosa. Ademas, los péptidos bioactivos
liberados durante la protedlisis de las proteinas de la leche pueden tener efectos
beneficiosos adicionales, como la mejora de la salud cardiovascular (Widyastuti et al.,
2021).

Recientemente en investigaciones han demostrado que Lactobacillus
acidophilus también tiene la capacidad de producir metabolitos bioactivos, que
contribuyen a los efectos saludables de los productos lacteos fermentados. Estos
metabolitos pueden influir acidos grasos de cadena corta y otras sustancias que
favorecen la salud digestiva y el bienestar general. Por ende, el concepto de
poshiodticos que hace referencia a los compuestos generados por las bacterias
probidticas después de su lisis, también se ha relacionado con Lactobacillus
acidophilus, lo que amplia su potencia funcional en el proceso de fermentacion (Remes
et al., 2020).

2.2.8 Importancia de Bifidobacterium lactis en la industria alimentaria

Bifidobacterium lactis es una bacteria probidtica de gran interés en la industria
alimentaria ya que se utiliza ampliamente en la fermentacién de productos lacteos
como yogurt, queso y suero de leche su capacidad de mejorar la textura, el sabor, la
estabilidad de esos productos lo ha convertido en un microrganismo clave en la
formulacion de alimentos funcionales. Ademas, su resistencia a la liofilizacién permite
su incorporacion en formulas infantiles, asegurando la estabilidad del probidtico

durante el almacenamiento y el consumo (Bakr, 2022).

Desde una perspectiva tecnolégica Bifidobacterium lactis aporta beneficios mas
allh de la fermentacion. Su presencia en los alimentos facilita la absorcion de
nutrientes, optimiza la biodisponibilidad de minerales esenciales y ayuda en la sintesis
de &cido félico B9 (Paraskevakos, 2021). Igualmente, en matrices alimentarias
especificas ha demostrado reforzar la barrera intestinal, lo que amplia su potencial en

el desarrollo destinados a poblaciones con necesidades digestivas o enfermedad
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celiaca. Asi mismo, teniendo en cuenta la demanda de alimentos probidticos esta en
auge, lo que ha impulsado la investigacion de microencapsulacion y formulaciones

avanzadas para garantizar la viabilidad de Bifidobacterium lactis.

2.2.9 Innovacién de productos lacteos

El andlisis de tendencias actuales revela que los productos fermentados
especialmente el yogurt griego estd experimentando una mayor incorporacion de
ingredientes funcionales. Esto responde a la creciente demanda de los consumidores
por opciones que ofrezcan beneficios adicionales para la salud, como proteinas y
antioxidantes los cuales son naturales y asi se eliminaria los ingredientes artificiales.
Ademas, la presencia emergente de nutricion personalizada busca atender las
necesidades de las poblaciones mediante la inclusién de nutrientes funcionales con el

yogurt griego con higo y arandanos.

2.2.10 Normativas

La produccidon de yogurt griego enriquecido con higo y arandanos se llevo a
cabo en escrito bajo el cumplimiento de las normativas establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN). Principalmente se toman en cuenta la NTE
INEN 1529:2011 y la NTE INEN 2395:11. Por ende, estas normativas establecen los
requisitos esenciales en aspectos fisicoquimicos, microbiolégicosy de etiquetado para

garantizar la inocuidad de los productos lacteos fermentados INEN (2021).

Adicionalmente, el proceso seguira las directrices establecidas por el Codex
Alimentarius lo que garantiza altos estandares de calidad. Este enfoque no solo
asegura un producto seguro y apto para el consumo, sino que también impulsa la
aceptacion en el mercado global. Al cumplir estas normas de calidad reconocidas
mundialmente se refuerza la confianza de los consumidores y se abren oportunidades
en mercados mas exigentes. Ademas, esta estrategia contribuye al fortalecimiento

mAas responsable y comprometido con la salud.
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2.2.11 Seguridad alimentaria

Durante el proceso de elaboracion de yogurt también se aplicaron las Buenas
Practicas de Manufactura para garantizar un control efectivo de los riesgos asociados
a contaminaciones microbiolégicas fisicas o0 quimicas en cada etapa del proceso
productivo. Estas practicas comprenden limpieza y desinfeccion de equipos o
utensilios utilizados. Dado que de esta manera no solo se asegura la inocuidad y la
calidad del producto final, sino también la satisfaccion y confianza de los consumidores

hacia un alimento disefiado para ser seguro y nutritivo.

2.2.12. Interaccién de compuestos bioactivos con probiéticos

Dichos estudios previos han demostrado que la presencia de compuestos
fendlicos en matrices fermentadas puede influir en la viabilidad de las bacterias
probidticas. Por ejemplo, una bebida lactea con extracto de avena soluble mostré un
aumento en el contenido de compuestos sin afectar la viabilidad de Lactobacillus casei
(Klajn et al., 2021). Por lo tanto, esto sugiere que la interaccion entre probidticos y
antioxidantes puede depender de la composicion fendlica especfifica de cada uno de
los ingredientes, lo que resalta la importancia de evaluar ciertos compuestos presentes
en el higo y arandano en la estabilidad de Lactobacillus y Bifidobacterium en yogurt
griego.

En este sentido la adicién de compuestos bioactivos provenientes de frutas en
productos lacteos fermentados ha sido ampliamente estudiada debido a sus efectos
en la actividad antioxidante y en la estabilidad del producto. Estudios anteriores han
demostrado que le extracto de higo se puede integrar de manera uniforme con el
yogurt, actuando como un tinte natural y al mismo tiempo contribuye a su funcién
antioxidante (Enriquez et al., 2023).

Ademas, se considera una recuperacion de fibray grasa que puede afectar las
propiedades fisicas, lo que muestra que el contenido de pulpa en higo puede afectar
la textura del yogurt enriquecido (Galiana, 2024).Basado en aplicaciones anteriores,
como el estudio de compuestos vegetales con polvo de fruta, han demostrado que

pueden afectar significativamente la estabilidad del producto final. (Garcia et al., 2021).
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2.2.13. Influencia de estudio y utilizacién potencial

El desarrollo de productos lacteos funcionales, como el yogurt griego, esta
enriquecido con frutas, antioxidantes ricos, vitaminas y compuestos biolégicos
atrayendo atencion en la industria alimentaria con posibles beneficios para la salud.
Integrar frutas como higos y ardndanos en yogurt griego puede garantizar una mejora
en sus registros antioxidantes Yy proporcionar ventajas adicionales para los
consumidores.

Al igual otros estudios han demostrado que la adicion de diferentes
componentes vegetales en el yogurt griego puede influir en su capacidad antioxidante
y aceptacion sensorial. Uno de los ejemplos a mostrar es la inclusion de harinas
integrales de sorgo en el yogurt griego lo cual ha mostrado mejorar sus caracteristicas
como aceptacion del consumidor y antioxidantes (Esteves de Oliveira et al., 2020).
Aunque este estudio se centrd en el sorgo, sus hallazgos sugieren que la adicion de
otras frutas ricas en compuestos bioactivos entre otros podria tener similitud al higo y

arandano.
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CAPITULO lll.- METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo,
experimental y aplicado. Se adoptd una metodologia cuantitativa AXB debido a que se
fundamenta en la recopilaciéon y analisis de datos numéricos obtenidos a partir de las
pruebas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales. Esas mediciones permitieron
evaluar objetivamente el impacto de la adicion de higo y arandano en las propiedades

del yogurt griego.

Ademas, la investigacion fue de caracter experimental, dado que se
manipularon intencionalmente variables independientes como la concentracion de
frutas (higo y arandano al 5% y 10%) y la dosificacién de probiéticos mediante la
combinacion de cepas probidticas: factor A (0,5ml Lactobacillus acidophilus +
Bifidobacterium lactis) y factor B (1ml Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei),
con el proposito de analizar los efectos sobre las propiedades fisicoquimicas,
microbiol6gicas y sensoriales del producto final. Dichos ensayos se llevaron a cabo en
los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, con el fin de obtener

resultados que permitieran contrastar la hipotesis y alcanzar los objetivos planteados.

3.1.2. Disefio de investigacion

El estudio se emple6 un disefio factorial completamente al azar 2x2,
considerando dos factores: concentracion de fruta 5% y 10% de higo y ardndano mas
el tipo de probidtico: (Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis) y
(Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei). Se generaron cuatro tratamientos,

cada uno con tres repeticiones obteniendo un total de 12 unidades experimentales.

Se realizaron analisis fisicoquimicos pH, acidez titulable y °Brix, los analisis
microbiolégicos en recuento de mohos y levaduras segun la NTE INEN 1529:2011 y
por dltimo los sensoriales con una escala heddnica con 25 panelistas no entrenados.

El procesamiento estadistico se llevdé a cabo en SPSS aplicando ANOVA factorial y
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prueba de Tukey p<0.05 para identificar diferencias significativas entre los
tratamientos.

Por lo consiguiente se definieron cuatro tratamientos experimentales,
combinando los dos factores ya presentados. Cada tratamiento se repitio tres veces,
obteniendo asi un total de doce unidades experimentales. A continuacion, en la tabla
2 y 3, se presentan los factores evaluados y la combinacion de los tratamientos

considerados en la presente investigacion.

Tabla 2. Planteamiento del disefio experimental

Factor A: Factor B:
% higo + arandano Probidticos

B1: (0.5ml de Lactobacillus

Al: 5% acidophilus y Bifidobacterium
lactis)
A2: 10% B2: (1ml de Lactobacillus

rhamnosus y Lactobacillus casei)

Ramirez, 2025.

Tabla 3. Combinacion de tratamientos
N° CODIGO DESCRIPCION

5% higo + arandano y (0.5 mlde
1 Al+B1 Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium

lactis)

5% higo + arandano y (1ml de

2 Al+B2 i . )
Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei)
10% higo + arandano y (0.5 mlde
3 A2+B1 Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium
lactis)
10% higo + arandano y (1ml de
4 A2+B2

Lactobacillus rhamnosus + Lactobacillus casei)

Ramirez, 2025.
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3.1.3. Procedimiento de la elaboracién del yogurt griego adicionando higo y
arandano

El proceso de elaboracién se inicié con la recepcién de la materia prima y a la
vez se filtr6 con el fin de eliminar objetos extrafios que perjudiquen el producto final.
Seguidamente se realizo el proceso térmico de pasteurizacion de los 4 litros de leche
cruda en un recipiente de acero inoxidable, sometiendo la leche a fuego medio durante
25 minutos asegurandose que la temperatura alcance aproximadamente los 70°C,
momento en que se observl pequefas burbujas en la superficie, lo que indica la fase

de pasteurizacion, inmediatamente bajar la temperatura a 40°C.

A continuacion, una vez alcanzada la temperatura deseada se procedié a
agregar la leche en polvo (3% del volumen total) para mejorar la textura y contenido
proteico de la leche. Se incorporaron los cultivos probidticos segun los tratamientos
establecidos: el factor B1: (0,5 ml de Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis)
y el factor B2: (1 ml de Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus casei) en la materia
prima, mezclando adecuadamente para una correcta homogenizacién. Las mezclas
correctamente homogenizadas se dejaron reposar en recipientes de plastico durante
24h a una temperatura de 40°C; asi empez6 el proceso de fermentacion lactica.
Después de este tiempo se procedio a filtrar utilizando un liencillo de algodén estéril
para asi obtener la correcta textura del yogurt griego, este proceso es conocido como

desuerado, lo cual se llevé a cabo con 6h de filtracion.

El yogurt griego filtrado se almacend en envases herméticos previamente
esterilizados, los cuales se conservaron en refrigeracion de una temperatura entre 2°C
y 5°C, a fin de asegurar la vida Uutil del producto sin perder sus caracteristicas

organolépticas ni la viabilidad de los cultivos probioticos (Rodriguez, 2021).

Finalmente, se procedié a la adicion del porcentaje de concentracion de higo y
arandano segun los tratamientos establecidos: factor Al: (5% de concentracion,
equivalente a 50 ml por litro de producto) y factor A2: (10% de concentracion,
equivalente a 100 ml por litro de producto). La incorporacién de las frutas se realizé de

manera controlada, asegurando una distribucion homogénea sin comprometer la
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textura cremosa caracteristica del yogur griego. Para garantizar la uniformidad, se
emple6 una mezcla manual suave que evitd la incorporacion de aire. El producto final
se almacené a 4°C durante 24 horas adicionales, permitiendo asi la estabilizacion de
sabores y propiedades fisicoquimicas antes de proceder con las evaluaciones

sensoriales y microbiolégicas.

3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

E.de
Variable D. operacional Indicadores L
medicion
Incorporacioén de
frutas Adicion de higo y arandanos % de fruta afiadida 5% al 10%
Medicion de pH del yogurt
pH de yogurt )
griego con frutas pH DeOail4
Medicién de acidez titulable ) y
. _ _ Titulacion en
Acidez del yogurt del yogurt % de acidez titulable o
0
Medida de solidos solubles
°Brix del yogurt azucares en el yogurt griego % de sodlidos solubles Grados brix
» . Evaluacion: aceptabilidad del ~ Sabor, textura, aromay
Evaluacion sensorial 5 puntos

consumidor color

Ramirez, 2025.
3.2.1. Variables de estudio

El estudio actual definié variables independientes y dependientes para analizar
el impacto de la adicion de higo y arandano que afectan las propiedades del yogurt
griego. Con este enfoque, se esfuerza por comprender la accion de estos ingredientes
en sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales, lo que permite su
impacto en la calidad y aceptacion del producto final.
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3.2.2 Variables independientes

e Porcentaje de adicion de frutas en el yogurt griego.

3.2.3 Variables dependientes

Propiedades fisicoquimicas.
¢ pH: determinado mediante potenciometro.
e Acideztitulable: expresada en porcentaje de acido lactico.
e °Brix: mediante refractometro.
Propiedades sensoriales
e Sabor
e Textura
e Aroma
e Color
Propiedades microbioldgicas
e Conteo de mohos y levaduras mediante el método de recuento en placa
como establece la normativa NTE INEN 1529-11.

Este procedimiento experimental se realiz6 empleando cuatro combinaciones
distintas, cada una sefialada por un nimero Unico que oscila entre 1 y 4. Cada mezcla
se caracteriza por un codigo que indica el porcentaje de contenido de higo y arandano,
asi como el grado de probidticos empleados. Estas mezclas facilitaron la evaluacion
sistematica de cémo cambian los resultados dependiendo de diversos niveles de

concentraciones de probidticos utilizados en la produccién de yogurt griego.

3.3. Poblacion y muestra de investigacion

3.3.1 Localizacién

En esta investigacion sobre el yogurt griego adicionando higo y arandano se
llevé a cabo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, ubicado en el km 7 de la via
Babahoyo-Montalvo, en donde se empleé métodos cuantitativos y cualitativos para

obtener una comprension completa y profunda sobre el impacto analizado del estudio.
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El grupo elegido para este proyecto de integracion curricular se compone de

siguientes tratamientos obtenidos en conjunto a sus combinaciones. Luego un panel

sensorial de 25 catadores no entrenados son los cuales ayudaron a determinar el mejor

tratamiento.

3.3.3 Muestra

El presente trabajo experimental se contdé con 4 tratamientos de yogurt griego

de los cuales se realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento. Las cuéles fueron

sometidas a los diversos analisis establecidos previamente, conforme a las normas

técnicas ecuatorianas actuales.

Tabla 5. Réplicas de cada tratamiento a utilizar

Factores Analisis
Caodigo %de fruta + nivel de probiotico pH °Brix Acidez titulable
5% fruta higo y arandano + 0.5ml: L. acidophilus +
T1 . 3 3 3
B. lactis.
5% fruta higo y arandano + 1ml: L. rhamnosus + L.
T2 ] 3 3 3
casei.
10% fruta higo y ardndano + 0.5ml: L. acidophilus +
T3 . 3 3 3
B. lactis.
10% fruta higo y ardndano + 1ml: L. rhamnosus + L.
T4 ] 3 3 3
casei.
Ramirez, 2025.
3.4. Técnicas e instrumento de medicion
3.4.1. Técnicas
Tabla 6. Técnicas y normativas
Dimension Indicador Técnica Normativa

Fisicoquimico pH, °Brix, acidez titulable = Determinacion

NTE INEN 2395:11
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Recuento de cultivos Siembra de medios de

Microbiol6gico . _ NTE INEN 1529:11
probidticos cultivo
Sabor
, Aroma L, .
Sensorial Evaluacion sensorial Encuesta
Textura
Color

Ramirez, 2025.

En la “Tabla 6” se detalla las técnicas y normativas aplicadas en la evaluacion
del yogurt griego con adicion de higo y arandanos. En la dimension fisicoquimica se
mide pH, °Brix y acidez segun la NTE INEN 2395:11. En lo microbiolégico, se realizd
el recuento de placas segun la NTE INEN 1529:11 y por ultimo en lo organoléptico

mediante la evaluacion sensorial.
3.4.2. Instrumentos

Tabla 7.Propiedades del yogurt griego

Dimensiones Indicador Instrumento
pH Potenciometro.
Fisicoquimicos °Brix Refractometro
Acidez Titulacion acido base
Microbiologicos Mohos vy levaduras Recuento en placa

) Sabor, aroma,
Sensoriales Encuestas
textura y color

Ramirez, 2025.

Como se pudo observar en esta tabla “7” se detalla las distintas herramientas
utilizadas para estimar las propiedades delyogurt griego. Para el aspecto fisicoquimico

los cuales son: pH se utilizé un medidor de pH, °Brix un refractdmetro y acidez titulable
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por método titulacién acido base. Por lo consiguiente en el aspecto microbiol6gico

método recuento de placas y finalmente en sensorial mediante encuestas.
3.4.3. Andlisis fisicoquimicos de laboratorio para yogurt griego

La investigacion se llevo a cabo a escala de laboratorio siguiendo normativas
aplicables para productos lacteos fermentados:

. pH: método potenciémetro: NTE INEN 2395:2011

. Acidez titulable: Método de titulacion acido-base NTE INEN 2395:2011

. °Brix: Refractometro: NTE INEN 2395:2011
3.4.4. Analisis microbiolégicos

Seremiti6 el andlisis a un laboratorio externo para su procesamiento, la muestra
correspondiente al tratamiento mas destacado al laboratorio Analytical Laboratories en
la ciudad de Guayaquil. El mismo que procedera a cuantificar los mohos y levaduras:
método de recuento en placa bajo la NTE INEN 1529-11.

3.4.5. Andlisis organolépticos

Se llevdé a cabo mediante cuestionarios a 25 panelistas no entrenados para
valorar a través de una escala hedonica los siguientes atributos: aroma, textura, sabor
y color, lo mismos que recibieron una muestra de 30ml. La escala hedodnica serd lo
siguiente: muy desagradable (1), desagradable (2), poco agradable (3), agradable (4)
y muy agradable (5).

3.5. Procesamiento de datos

3.5.1. Recopilacién de datos

Se llevé a cabo la recopilaciéon de datos necesarios para el estudio, abarcando
analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales. Este proceso incluyo
recoleccién minuciosa de informacion de cada area para garantizar un analisis preciso
y detallado. Los datos fisicoquimicos permitieron evaluar las caracteristicas y la
consistencia del yogurt griego. Por otra parte, en los analisis microbiolégicos se
enfocaron en detectar la presencia de microorganismos para asegurar su calidad.

Finalmente, la evaluacion sensorial analizdé atributos como sabor, aroma, textura, color
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y sobre todo la aceptabilidad proporcionando informacién clave sobre la calidad y

percepcion del producto.
3.5.2. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos, se realizd un Andlisis de Varianza
(ANOVA) con el fin de determinar si existieron diferencias significativas debidas a la
adicién de higo (Ficus carica) y arandano (Vaccinium corymbosum), empleando dos
dosis de combinacion de probidticos sobre las variables fisicoquimicas estudiadas. Los

datos fueron procesados mediante la version estadistica SPSS.

Tras identificar diferencias significativas entre las medias mediante el analisis
de varianza, se aplico el método de comparacion mdiltiple de Tukey con un nivel de
confianza del 95%. Este procedimiento ajusté los intervalos de confianza, permitiendo
una evaluacion estadistica precisa y robusta de las diferencias entre todas las
combinaciones posibles de medios de los grupos. En este andlisis, cada tratamiento
se trata como un grupo independiente, lo que permitié una evaluacién mas precisa de

sus efectos y la formacion de subconjuntos homogéneos.

Para el disefio factorial se examinaron los resultados empleando el mismo
software, mientras que el manejo de datos de los valores sensoriales se realizé6 en
Microsoft Excel, utilizando graficos radiales para visualizar y contrastar las propiedades
organolépticas evaluadas. Esta representacion grafica permitié entender de manera
mas intuitiva el comportamiento de los factores evaluados en cuanto a las
caracteristicas sensoriales del yogurt griego con adicion (de higo y arandanos) y

probidticos.

3.6. Aspectos éticos

El elemento moral esencial en este estudio es la claridad en la calidad del
elemento base, garantizando que la leche empleada se ajuste a los estandares
definidos. El adulterio de la materia prima a través de la incorporacién de elementos
gue modifiguen su composicion, constituye una conducta injusta que pone en riesgo

la calidad nutricional de la seguridad del producto final. Por esta razon, es esencial
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establecer controles escritos para asegurar que los consumidores obtengan uno yogurt

auténtico, sin modificaciones que perjudiquen sus caracteristicas.

Ademas, el uso del probidticos regulados por la INEN 2395:2011 requiere un
compromiso ético con la informacion clara y precisa sobre los beneficios para la salud.
Proporcionar datos verificados y evitar afirmaciones es esencial para respetar el
derecho de los consumidores a elegir productos conocibles y con valor agregado. La
integridad académica es fundamental en esta investigacion por lo que se ha recurrido
a un software anti-plagio aprobado por la UIC asegurando la originalidad y honestidad

del documento.
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CAPITULO IV. -RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Este analisis evalud la adiciéndel porcentaje de higo y arandano al yogurt griego
elaborado en la cual se determind los siguientes factores: factor Al: (5% higo+
arandano, equivalente a 50 ml por litro de producto) y factor A2: (10% higo + arandano,
equivalente a 100 ml por litro de producto) en la elaboracién del producto final de yogurt
griego con higo y ardndano se obtuvo el cumplimiento del objetivo de entender como
dicha incorporacion puede afectar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbiolégicas del producto final, ademas se constatd como los 2 diferentes grupos
de probidticos, primer grupo (0,5ml de Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium
lactis ) y el siguiente grupo (10ml de Lactobacillus rhamnosusy Lactobacillus casei) y

sus diferentes niveles actian en las caracteristicas organolépticas.

4.1.1 Andlisis fisicoquimicos
4.1.1.1 Anéalisis de acidez titulable

Los valores fueron obtenidos mediante titulacion acido-base. Para ello, se utilizd
una solucion estdndar de NaOh, para neutralizar el acido lactico presente en la
muestra. Se utiliz6 10g de muestra de yogurt griego con higo y arandano para cada

ensayo. A continuacion, se representa su formula:

(mlde NaOh) x 0.1N x 90.08
(ml de la muestra tomada)

Acidez (% acido lactico) =

Donde:

ml de NaOh= volumen de hidroxido de sodio

Normalidad de NaOh= 0.1

Peso molecular de &cido lactico= 90.08

ml de la muestra tomada= 10g (considerando que equivale a 10ml debido a la
densidad del yogurt).

La siguiente tabla muestra los resultados del andlisis de acidez titulable

expresada en porcentaje de acido lactico por cada tratamiento:
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Tabla 8. Promedio de Acidez titulable por tratamiento del yogurt griego con

adicion de higo y arandano

Tratamientos

Descripcion Acidez titulable %

T1

T2

T3

T4

5% fruta higo y arandano + 0.5ml: L.

. : . 0,90
acidophilus + B. lactis.
5% fruta higo y arandano + 1ml: L. 0.91
rhamnosus + L. casei. ’
10% fruta higo y ardndano + 0.5ml: L. 0.94
acidophilus + B. lactis. ’
10% fruta higo y arandano + 1ml: L.
0,91

rhamnosus + L. casei.

Ramirez, 2025.

Los resultados indican que no hubo diferencias significativas en los valores de

acidez titulable entre los tratamientos con valores promedio que oscilan entre 0,90 %

y 0,94% de &cido lactico lo que se encuentra dentro del rango estipulado por la norma

NTE INEN 2395:2011.

Tabla 9. Andlisis estadistico ANOVA de acidez por cada tratamiento

ANOVA

VARIABLE ACIDEZ

Sumade ] . .
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 0,003 3 0,001 0,169 0,914
Dentro de grupos 0,048 8 0,006
Total 0,051 11

Ramirez, 2025.
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En la presente tabla se resalta los analisis de varianza de acidez titulable del yogurt

griego con higo y arandano.

Interpretacion: Considerando los hallazgos de esta investigacion, que
evaluaron el efecto de afadir higo y arAndano al yogurt griego, se evidencié que no
hay diferencias significativas. Los valores de acidez titulable fueron similares en todos
los tratamientos, con medias que oscilaron entre el 0.90% y 0.94%. El andlisis de
varianza (ANOVA), revelo un p-valor de 0,914 superior al nivel de significancia de 0,05,

lo que indica que los tratamientos no afectan significativamente la acidez titulable.

Ademas; el test de Tukey representado en la tabla 9 clasificé todos los tratamientos en
la misma categoria A, es decir en un mismo subconjunto homogéneo con valores
cercanos entre si (0,9 a 0,9433) y una significancia de 0,899 confirmando que no hay
diferencias significativas entre ellos. Estos resultados se ajustan a la hipotesis nula,
que establece que la adicién de higo y arAndano no influye en el yogurt griego.

Tabla 10. Andlisis Tukey de subconjuntos homogéneos

VARIABLE ACIDEZ

HSD Tukey?

) Subconjunto para alfa=0.05
Tratamientos

1
4,00 3 ,9000
1,00 3 9133
2,00 3 0133
3,00 3 9433
Sig. 899

Ramirez, 2025.

4.1.1.2. Anélisis de pH

La presente tabla muestra los valores promedio de pH obtenidos para cada

tratamiento de yogurt griego con adicion de higo y arandano. La medicion se realizo
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utiizando un potenciometro debidamente calibrado, directamente sobre 10g de
muestra a temperatura ambiente. Los resultados muestran valores que oscilan entre
4,23y 4,40, lo que indica un entorno &cido favorable para la estabilidad microbiol6gica
del producto final. Todos los tratamientos se encuentran de rango aceptable de pH
para yogures fermentados de acuerdo con la norma NTE INEN 2395:2011.

Tabla 11. Promedio de pH por tratamiento del yogurt griego con adicion de higo y

arandano

Tratamientos Descripcion pH

5% fruta higo y arandano +
T1 0.5ml: L. acidophilus + B. 4.40
lactis.

5% fruta higo y arandano +
T2 . 4,23
1ml: L. rhamnosus + L. casei.

10% fruta higo y arandano +
T3 0.5ml: L. acidophilus + B. 4,33

lactis.

10% fruta higo y arandano +
T4 ] 4,30
1ml: L. rhamnosus + L. casei.

Ramirez, 2025.

A continuacion, la siguiente tabla representa los estudios de varianza del pH en

el yogurt griego incorporando higo y arandano.

Tabla 12.Analisis estadistico ANOVA de pH por cada tratamiento

ANOVA
VARIABLE pH
Sumade cuadrados al Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos ,043 3 ,014 327  ,806
Dentro de
,353 8 ,044

grupos
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Total ,397 11

Ramirez, 2025.

Interpretacion: Los siguientes resultados obtenidos en el andlisis de varianza
ANOVA vy la prueba de Tukey para pH mostraron que no existen diferencias
significativas en los tratamientos, ya que las medias de pH fueron similares como lo
representa en la tabla 10, ademas fueron calificadas con la misma categoria por el test
de Tukey. El estudio de varianza mostré un p-valor de 0,806 que supera el nivel de
significancia de 0,05; o que implica que los tratamientos no ejercen un impacto
relevante en el pH de yogurt griego.

Asi, el valor F=0,327 es reducido, respaldando la conclusion de que las diferencias
detectadas no son distintas para ser consideradas como significativas. Estos hallazgos
corresponden con la hipétesis nula, lo que indica que la adicién no tiene impacto

significativo en el pH de yogurt.

Tabla 13. Andlisis Tukey de subconjuntos homogéneos

VARIABLE pH

HSD Tukey?

_ Subconjunto para alfa =0.05
Tratamientos N

1
2,00 3 4,2333
4,00 3 4,3000
3,00 3 4,3333
1,00 3 4,4000
Sig. 769

Ramirez, 2025.

4.1.1.3. Andlisis de °Brix

Por otro lado, para la medicién de °Brix se realizo utilizando un refractometro

manual aplicando directamente una gota de la muestra homogenizada sobre la
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superficie de la lectura. Los tratamientos presentaron un promedio de 15,66 °Brix,
indicando la homogeneidad en la formulacion.

Tabla 14. Promedios de °Brix por tratamiento del yogurt griego con adicion de higo y

arandano

Tratamientos Descripcion °Brix

5% fruta higo y arandano +
T1 0.5ml: L. acidophilus + B. 15,66

lactis.

5% fruta higo y arandano +

T2 ) 15,66
Iml; L. rhamnosus + L. casei.

10% fruta higo y arandano +
T3 0.5ml: L. acidophilus + B. 15,66

lactis.

10% fruta higo y ardndano +
T4 ) 15,66
1ml: L. rhamnosus + L. casei.

Ramirez, 2025.

Ademas, la siguiente tabla presenta los estudios de varianza de °Brix del yogurt griego.
Tabla 15. Andlisis estadistico ANOVA °Brix por cada tratamiento

ANOVA

VARIABLE °BRIX

Suma cuadrética al Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
Dentro de
10,667 8 1,333

grupos

Total 10,667
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Interpretacion: De acuerdo con los presentes datos no muestran diferencias
significativas entre dichos tratamientos, ya que todas las medias de °Brix fueron
iguales, con un valor de 15,6667 para todos los tratamientos. El andlisis de varianza
ANOVA indicé un p- valor superior a 0,9999, lo que es mucho mayor para el nivel de
significancia en los tratamientos. Por lo tanto, de test de Tukey mostré que las medias
de °Brix se clasifican en la misma categoria A, es decir en un mismo subconjunto
homogéneo lo que implica que no hay diferencias significativas entre ellas. Dado esto,
los resultados se ajustan a la hipétesis nula que se incorpord en la adicién de higo y

arandano no influye significativamente en el ° Brix del yogurt griego.

Tabla 16 Andlisis Tukey de subconjuntos homogéneos

VARIABLE °BRIX

HSD Tukey?
Tratamientos N Subconjunto para alfa =0.05
1,00 3 15,6667
2,00 3 15,6667
3,00 3 15,6667
4,00 3 15,6667
Sig. 1,000

Ramirez, 2025.
4.1.2 Anélisis microbioldgicos

4.1.2.1. Recuento de mohos y levaduras

A continuacion, en la presente tabla 17 se pueden observar los datos obtenidos
sobre recuento de mohos y levaduras del mejor tratamiento T3: 10% fruta y 0,5ml de
Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis dado lo referente con la NTE INEN
1529: 2011, lo que indica que el yogurt griego con higo y arandano cumple con los
estandares microbiolégicos establecidos en productos lacteos fermentados,

garantizando la inocuidad del producto.
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Tabla 17. Andlisis de mohosy levaduras

Parametros Limite maximo permitido (UFC/g) NTE
_ o Resultados UFC/g
microbioldgicos INEN 1520:2011
Mohos 8.0 x 102 1x 103
Levaduras 1 x102 1x 103

Ramirez, 2025.

4.1.3. Analisis sensorial

Se llevé a cabo con 25 panelistas no entrenados quienes utilizaron una escala
hedonica para calificar los atributos de sabor, aroma, textura y color. En este estudio
se analizaron cuatro tratamientos y cada panelista otorgd una valoracion a cada

parametro segun los criterios establecidos en la escala hedénica.

Tabla 18. Escala heddnica

Categoria Valoraciéon numérica
Muy agradable 5
Agradable 4
Poco agradable 3
Desagradable 2
Muy desagradable 1

Ramirez, 2025.
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Atributo: Sabor
¢, Como calificarias el sabor del yogurt griego con adicion de higo y arandano?
Figura 1. Andlisis sensorial sabor

SABOR

— T T2 T3 T4
Muy desagradable
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1

Muy agradable

0
8
6
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N

Agradable Poco agradable

Ramirez, 2025.

Analisis:

Se realizd cuatro tratamientos de yogurt griego con higo y arandano en el cual
reveld que la concentracion de frutas y las combinaciones de bacterias probioticas
tienen un impacto significativo en la percepcion del consumidor. A partir del grafico
radial, se observa como las muestras con 10% de fruta como son los T3 y T4
obtuvieron mejores evaluaciones en comparaciones con aquellas con el 5% de fruta
como son los T1 y T2. Lo que se sugiere que una mayor concentracion de fruta mejora
la aceptacion del producto.

En cuanto a los otros tratamientos con Lactobacillus acidophilus y
Bifidobacterium lactis como son el T1 y T3 obtuvieron puntuaciones mas equilibradas,
sin extremos de agrado o desagrado. Sim embrago las formulaciones con
Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus casei como son T2 y T4 presentaron
variaciones importantes en la funcién de la concentracion de la fruta. T4:10% fruta +
L. rhamnosus +L. casei; obtuvo la ponderacién mas alta, con predominancia en las
categorias agradable y muy agradable. T3: 10% de fruta+ L. acidophilus + B. lactis
tuvo una ponderacion alta, pero menor que T4 con tendencia a ser percibido como

agradable, aunque sin destacar en la categoria muy agradable. T1: 5% de fruta + L.
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acidophilus + B. lactis mostr6 una ponderacion moderada con algunos puntajes en

poco agradable lo que los panelistas sugirieron un poco mas de concentracion de fruta.

Por ultimo, el T2: 5% de fruta + L. rhamnosus + L. casei tuvo una aceptacién baja, es

decir con una puntuacion en desagradable.

Atributo: Aroma

¢, Como percibes el aroma del yogurt griego con adicion higo y arandano?

Figura 2. Analisis sensorial aroma
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Ramirez, 2025.

Anéalisis:

Desagradable

Este atributo arroj6 que las cuatro combinaciones de tratamientos muestran

diferencias en el perfil de aroma debido a concentracién de fruta y la cantidad de

bacterias probioticas utilizadas. T3:10% de fruta + 0,5ml de L. acidophilus + B. lactis,

obtuvo la mejor aceptacién con alta puntuacion en agradable y muy agradable, lo que

sugiere que la mayor concentracion de fruta y la combinacién de probiéticos generaron

un aroma atractivo. T2 y T1: 5% de fruta + 0,5ml L. acidophilus + B. lactis; mostré una

percepcion positiva, aunque con menor intensidad que T3, posiblemente debido a la

menor cantidad de fruta. T4: 10% + 1ml L. rhamnosus + L. lactis, tuvo la menor

aceptacion, con puntuaciones altas en desagradables y muy desagradable, indicando

una percepcion aromatica menos favorable. Estos resultados sugieren que una mayor

concentracién de fruta y la combinacién de L. acidophilus y B. lactis favorecen la



38

percepcidn positiva de aroma, mientras que L. rhamnosus y L. casei pueden generar

perfiles menos agradables.

Atributo: Textura
¢, Como calificarias la textura del yogurt griego con adicion de higo y arandano?

Figura 3. Analisis sensorial textura
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Ramirez, 2025.

Andlisis:

Este representa que estos tratamientos tuvieron impactos variados debido a los
niveles de concentracion de probiéticos y diferentes cantidades de frutas: T3,
compuesto por 10% de fruta y 0,5ml de L. acidophilus+ B. lactis, registrando
puntuaciones de muy agradable y agradable, lo que sugiere que esta formulacion logro

una textura balanceada, cremosa y homogénea.

Por otro lado, T4 con 10% de fruta y L. rhamnosus + L. casei, tiene una textura
menos agradable con puntuaciones en poco agradable y desagradable. Finalmente,
T2 contiene las 5% de fruta y 1ml de las mismas bacterias de T4, muestra una textura

menos favorable, reflejando puntuaciones altas en poco agradable y desagradable.

Atributo: Color

¢, Como calificarias el color del yogurt griego con adicion de higo y arandano?
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Figura 4. Analisis sensorial color
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Ramirez, 2025.

Dado el andlisis sensorial realizado en los diferentes tratamientos de yogurt
griego con higo y arandano refiere a una manera mas especifica sobre la
concentracién de fruta y la conjugacion de bacterias lacticas utilizadas. Como los
panelistas calificaron al T3: 10% de fruta + 0,5ml L. acidophilus +B. lactis y al T4: 10%
de fruta + 1ml L. rhamnosus + L. casei, fueron los tratamientos mejor valorados, con
una alta aceptacion en las categorias agradable y muy agradable, lo que sugiere que
la mayor proporcion de fruta aportd una coloracion mas intensa y atractiva para los

panelistas.

En el caso de T1: 5% de fruta + 0,5ml L. acidophilus +B. lactis, demostré una
percepcidn positiva, pero con menor intensidad, posiblemente debido a la menor
cantidad de fruta, lo que resultd un color menos vibrante. T2: 5% de fruta +1ml L.
rhamnosus + L. casei, presenté una mayor variabilidad en la aceptacion con algunas
evaluaciones en poco agradable, lo que indica g la tonalidad obtenida no fue tan bien
percibida en comparacion con los otros tratamientos. En general, se observa qué una
mayor concentracion de fruta mejora la percepcion visual del producto, lo que resalta

la importancia de este factor en la aceptacion sensorial del yogurt.
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4.2. Discusioén

Respecto a los resultados logrados en la evaluacion de adicidén higo (ficus
carica) y arandano (Vaccinium corymbosum) en el yogurt griego se establecieron
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales. En el presente estudio los
pH oscilaron entre valores de 4,23 y 4,40 sin diferencias significativas entre los
tratamientos (p>0,05), lo que indica que la adicidon de higo y arandano no alteré de
manera significativa el pH del yogurt. Este resultado es relevante dado que el pH es
un factor clave en la estabilidad y calidad del yogurt, influyendo en su sabor, textura y
vida Util. Se ha reportado que un pH adecuado es esencial para garantizar la correcta
fermentacion y la inhibicién del crecimiento microbiano no deseado, lo que contribuye

a la seguridad y aceptabilidad del producto Boukria et al., (2020).

Por ende, los resultados obtenidos en esta investigacion se asemejan a los
reportados por Ruiz (2023) en un estudio realizado sobre un yogurt griego con harina
de Tropaeolum tuberosum (mashua), donde el pH varié entre 4,11 a 4,26. De manera
similar Meza (2020), en una investigacion sobre la evaluacién del efecto de la
incorporacion de jalea de sabila (Aloe vera barbadensis) en el yogurt, reportd
resultados de pH entre 4,63 y 4,13. En el presente estudio, se observd un ligero
descenso del pH durante el tiempo de almacenamiento; sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Estos valores indican que
el producto obtenido en esta investigacion es consistente con los estudios
mencionados y cumple con los parametros establecidos en la Norma Técnica

Ecuatoriana NTE INEN 2395:11, garantizando asi su calidad e inocuidad.

Por otra parte, para acidez titulable se report6 valores de 0,91% de acido lactico
lo que esta dentro de rango recomendado por la normativa NTE INEN 2395 (2011) en
el cual estipula un valor inferior de 0,6% y el maximo de 1,5%. De manera
complementaria la investigacion de Cargua et al., (2024) en un reciente estudio sobre
la evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas de formulaciones de yogurt griego
hipocal6rico con mermelada de kiwi (Actinidia deliciosa), se obtuvieron valores que
oscilaron entre 0,59 % de &cido lactico, lo que indica que la adicién de dichas frutas no

generod diferencias de manera significativas ala acidez del yogurt. Asimismo, el tipo de
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edulcorante utilizado tampoco mostré una influencia significativa, manteniéndose

valores similares de acidez (0,56%) entre las formulaciones.

De acuerdo con el estudio de Guanoluisa (2023), los valores de acidez titulable
en su investigacion fluctuaron entre 0,51% y 0,61%, lo cual se atribuye ala variabilidad
en la cantidad de jarabe de oca incorporado. Sin embargo, al comparar con los
parametros establecidos en la NTE INEN 2395:11, se evidencia que ninguno de los
tratamientos con jarabe de oca en el yogurt alcanzé el minimo requerido de 0,6% de
acido lactico en todos los casos. Por otro lado, en la investigacion de Toalombo (2022),
al utilizar algarrobina como aditivo edulcorante en la elaboracion de yogur, se
reportaron valores de acidez que oscilaron entre 0,48% y 0,74%, demostrando que el
aumento en la concentracion de este aditivo produjo un incremento en la acidez del
producto. En contraste, los resultados expresados 0,91%) se encuentran dentro de los
rangos normativos, aunque comparativamente mas elevados que en los estudios
mencionados. Esta diferencia podria atribuirse a la composicién quimica particular del
higo y el arandano, cuyo contenido de acidos organicos y azlcares fermentables
probablemente influyd en la actividad metabdlica de los cultivos lacticos, favoreciendo
una mayor produccién de acido lactico durante la fermentacién. Sin embargo, el
producto obtenido cumple satisfactoriamente con los parametros de inocuidad
establecidos y presenta un perfil organoléptico equilibrado, donde la acidez contribuye

positivamente a las caracteristicas sensoriales esperadas en un yogurt griego.

Teniendo en cuenta que en el presente estudio sobre la adicion higo y arandano
en yogurt griego se obtuvo un valor promedio de 15,67 °Brix. Este valor es comparable
a los reportados en estudios similares donde se incorporaron frutas en yogures. Por
ejemplo, investigaciones han indicado que la adicion de frutas como arandanos puede
influir en el contenido de solidos solubles del yogurt, reflejando el aporte de azucares
naturales de la fruta y el comportamiento que puede deberse a bacterias lacticas.
Segun Logrofio et al, (2020) los sélidos solubles contribuyen a la reduccién de

azucares derivados del acido lactico.

En cuanto alos andlisis microbiolégicos de recuento de mohos y levaduras es

un parametro fundamental para evaluar la calidad microbioldgica e inocuidad de los
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productos lacteos fermentados, dado que su crecimiento excesivo puede comprometer
la estabilidad del producto y su aceptacion sensorial. En este estudio, los resultados
obtenidos del recuento de mohos en el yogurt griego con higo y arandano en el T3:
(A2+B1) 10% fruta y 0,5ml de Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis, fueron
de 8.0 x 10?2 UFC/g, mientras que el de levaduras fueron de 1.0 x 102UFC/g, ambos
valores se encuentran bajo el limite maximo permitido de 1.0 x 103UFC/g, establecido
por la NTE INEN 1529:2011.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Dinatale et al., (2023)
en un estudio sobre el recuento de mohos y levaduras en yogures comercializados en
supermercados de Limpio, Paraguay, donde se determin6 que el 60% de las muestras
analizadas presentaban crecimientos de mohos y levaduras, aunque todas se hallaban
dentro del limite permitido por la Norma de Paraguay N°25 054 84. Esto menciona los
siguientes hallazgos logrados en este estudio, donde los valores de mohos y levaduras
también se mantienen dentro de los limites establecidos por la NTE INEN 1529:2011,

garantizando la inocuidad y calidad microbiolégica del producto.

En cuanto a los resultados de los analisis organolépticos, considerando los
atributos de aroma, textura, sabor y color, el tratamiento T3: A3+B1:10% fruta y 0,5 ml
(Lactobacillus acidophilus +Bifidobacterium lactis) mostré una mayor aceptacion entre
los catadores no entrenados. Segun la escala hedonica de 5 puntos, este tratamiento
obtuvo una calificacion de “me gusta mucho” indicando una alta preferencia por parte
de los evaluadores. De la misma manera en un estudio realizado por Gotte (2022), se
observé que la incorporacién de pulpa de frutas como la frutilla y el arandano en la
elaboracion de yogurt no afecté negativamente en las puntuaciones sensoriales,
obteniendo una alta aceptacion entre los panelistas no entrenados; en particular el

yogurt con pulpa de arAndano mostrd la mayor preferencia.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se llevaron a cabo cuatro tratamientos experimentales de yogurt griego con
adicion de higo y arandano, con un total de doce réplicas. Se emplearon dos niveles
de porcentajes de frutas (5% y 10%) de higo (Ficus carica) y arandano (Vaccinium
corymbosum) y dos grupos de combinaciones distintas de probidticos: (0,5ml de
Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis) y (1ml de Lactobacillus rhamnosus

+ Lactobacillus casei), cumpliendo con el primer objetivo especifico planteado.

De acuerdo a los parametros fisicoquimicos evaluados (pH, acidez titulable y
°Brix) no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
(p>0,05), manteniéndose dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2395:11. Los valores de pH oscilaron entre 4,23 y 4,40, la
acidez titulable entre 0,90% y 0,94% de &cido lactico, y los °Brix se mantuvieron
constantes en 15,67 para todos los tratamientos, lo que demuestra que la adicién de
higo y arandano en las concentraciones estudiadas no altera significativamente las

propiedades fisicoquimicas del yogurt griego.

El andlisis sensorial reveld que el tratamiento T3 (10% de concentracion de fruta
higo + arandano y 0,5ml de Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium lactis) obtuvo
la mayor aceptacion entre los 25 panelistas no entrenados en todos los atributos
evaluados (sabor, aroma, textura y color). Este hallazgo indica que una mayor
concentracion de frutas (10%) favorece la percepcion organoléptica del producto,
especialmente cuando se combina con L. acidophilus y B. lactis, demostrando la
importancia de seleccionar adecuadamente tanto la concentracion de fruta como el

tipo de probioticos para obtener un producto con caracteristicas sensoriales 6ptimas.

En cuanto a los analisis microbioldgicos del tratamiento con mayor aceptacion
sensorial (T3) mostraron recuentos de mohos (8,0x10%2 UFC/g) y levaduras (1,0x102
UFC/qg) por debajo del limite maximo permitido (1,0x103 UFC/g) establecido en la NTE
INEN 1529-11, garantizando asi la inocuidad y estabilidad microbioldgica del producto

desarrollado.
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Por ditimo, la adicion de higo (Ficus carica) y ardndano (Vaccinium
corymbosum) en el yogurt griego representa una innovacion en la industria lactea
ecuatoriana. Estas frutas aportan compuestos antioxidantes, fibra dietéticay vitaminas
esenciales lo que convierte al producto en una alternativa funcional y saludable como
potencial de comercializacion. Asi mismo su desarrollo puede contribuir a la
diversificacién del mercado de yogures y al uso de ingredientes locales con alto valor

nutricional.
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5.2. Recomendaciones

Serecomienda incrementar la proporcion de frutas en futuras formulaciones con
el fin de potenciar el perfil sensorial del yogurt griego, sin comprometer su estabilidad
fisico-quimica. La adicion del 10% de fruta evidencié mejores resultados en cuanto a
sabor y color, por lo que podria considerarse como una proporcion estandar en
estudios posteriores. Asimismo, se sugiere realizar estudios de estabilidad durante el
almacenamiento, que permitan evaluar la evolucion de los parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos y la viabilidad de los cultivos probidticos a lo largo del tiempo, con el
objetivo de establecer la vida util 6ptima del producto bajo distintas condiciones de

conservacion.

Ademas, seria pertinente explorar formulaciones con diferentes proporciones
de higo y arandano por separado, con el fin de determinar su impacto individual en las
caracteristicas sensoriales y funcionales del yogurt griego, lo cual podria conducir al
desarrollo de una linea diversificada de productos, orientada a satisfacer distintas
preferencias del consumidor. Por otro lado, se recomienda llevar a cabo pruebas de
aceptacion sensorial con una muestra mas amplia y representativa de consumidores,
con el propdsito de obtener informacion mas robusta sobre la aceptacion general del

producto y su potencial posicionamiento en el mercado ecuatoriano.

Finalmente, considerando el potencial el higo y arAandano como ingredientes
funcionales se recomienda su inclusion en otros productos lacteos fermentados. Esto
no solo fortaleceria la oferta de alimentos saludables en el mercado, sino que también
impulsaria el aprovechamiento de materias primas locales y fomentaria el desarrollo

del sector agroindustrial.
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Imagen 1: Recepcion de materia prima
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Imagen 3: Tomade temperatura

Imagen 4: elaboracion de la mermelada de higo
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Imagen 5: Adicion de probioticos

Imagen 6: Fermentacion lactica
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Imagen 7: Proceso de desuerado
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Imagen 11: Resultado de pH

Imagen 12: Evaluacion sensorial
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Presupuesto

Descripcion Cantidad Valor Total
Probiéticos 2 $30 $60
Materia
prima:leche s b4 %4
Frascos de vidrio 12 0,75 $9
Vasos de plastico 2paquetes $1 $2
Cucharas plasticas 1lpaquete $1 $1
Tela de lienzo 1 $2 $2
Fenoltaleina 1 $5 $5
Agua destilada 2ltrs $2,25 $2,25
Resma de hoja 2 $3 $6
Higo 2lbs $2,50 $5,00
Arandano 3lbs $1,75 $5,25
Internet 1 $28,50 $28,50

$128,00
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9 o ANALYTICAL

“ LABORATORIES

TESTIMG B CONMSUL TIPS

Fecha: 12 de febrero del 2025

DATOS DEL CLIENTE
Mombra RAMIREZ CAMBO TATIANA LITBETH
Direccién Ventanas-Los Rios
Telélono DER292 4240
. Contaco Srta Tatiana Lizbeth Ramirez Cambo
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de musestra Yogurt Cantidad Aproe. 200 mL
Mo. de muesiras 1 (n=1} Lote MiA
Presantacion Frasco da vidno Facha de racepcidn 05 de febraro dal 2025
Colecta de muestna Realizado por & Chenie Fecha de colecta de muesina WA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 19.1 Hummdad (%) | 601
Fecha di Inioo de Andhsis 07 de lebrero del 2025
Fl::l'lgﬂl"il'l-ﬂﬂ:iﬁﬁdi#ﬂi: 12 i lebnero del 2025
RESULTADGOS
cooicocuente | “ORSC | parameTros METODO RESULTADOS | Unidades | _ LIMie de.
Hongos BOxi1¢ UFC/g 10
Yogurt Griego INEN 1529-10 1998
Levaduras 1.0x 108 UFC/g 10
Observacionas:
1. LoS resulados emmtidos on GSbe infommme, COMesponden unicarmentd & 1als) mucsirals) recibidas por ¢ [ADoratono, MO Sendd
exlensivo a cualguer lobe.
2. Esta reporte no debe ser reproducido parcial o totalments, excepto con ka aprobacion escrita por parte ded laboratorio.
3. Momenclatura: N.D. = No Detectable; LT. = Lipidos Totales; FAME's: Esteres matilicos de Acidos Grasos.
4. <10 Ausencia de crecimiento en la menor dilucion em
5. Lainformacion relacionada con la toma de muesira fuee proporcionada por e cliente. El Laboratonio no sa responsabiliza de la
viracidad de la informacion que ha sido proporcionada por @ cliente v que pusde alectar directamente a la validez de los
resultados.
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