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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue desarrollar un yogur artesanal a base de ciruela
amarilla (Spondias mombin L.), para su aprovechamiento dentro de la industria
alimenticia, para lo cual los tratamientos planteados se basaron en tres estados de
maduracion. La determinacion del estado de maduracion se realizé por color y se
consideraron referencias cientificas para el establecimiento de los grados al que
corresponderia cada color, siendo los seleccionados Grado 1 (verde), Grado 3
(amarillo-rojizo) y Grado 5 (rojo), estos ademas contaron con andlisis fisicoquimicos,
en donde se obtuvieron valores favorables de pH (2,86), °Brix (8,83) y colorimetria,
los cuales evidenciaron valores directamente proporcionales al aumento de su
estado de maduracion por su contenido de sélidos solubles éptimo para yogur.
Posteriormente, la elaboracién del producto incluyé dos partes, la primera fue la
preparacion de jalea de la ciruela amarilla de acuerdo a los tratamientos y también
del yogur que se procuré alcanzar una textura muy firme. Las formulaciones de yogur
se analizaron a nivel microbiolégico segun la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN
2395:2011 resultando en una presencia no significativa de UFC/g, es decir que se
cumplié con los rangos permitidos. Para finalizar, el tratamiento T3 con la ciruela méas
madura, mostré mejores resultados de contenido de fibra (0,09 £ 0,015 %), proteina
(0,967 £ 0,158 g/L), antioxidantes (0,380 + 0,006 g/L), destacandose en carotenoides
(1,400 + 0,270 pg/mL) y clorofila (3,230 = 0,208 pg/mL). Ademas, dicho tratamiento
fue el que mayor aceptabilidad sensorial con 39.26 %.

Palabras clave: Ciruela amarilla, espectrofotometria, estado de maduracion, jalea,

yogur.
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ABSTRACT

The objective of the research was to develop an artisanal yogurt made from yellow
mombin (Spondias mombin L.), for the use in food industry. The treatments were
based on three stages of ripeness. Ripeness was determined by color, and scientific
references were considered to establish the degree corresponding to each color:
Grade 1 (green), Grade 3 (yellow-reddish), and Grade 5 (red). These also had
physicochemical analyzes, yielding favorable values for pH (2,86), °Brix (8,83), and
colorimetry, which showed a direct proportional relationship with the increase in
ripeness due to the optimal soluble solids content for yogurt. Subsequently, product
preparation included two parts: the first was the preparation of yellow mombin jelly
according to the treatments, and the second was yogurt production, aimed at
achieving a very firm texture. The yogurt formulations were microbiologically analyzed
according to the Ecuadorian Technical Standard INEN 2395:2011, resulting in an
insignificant presence of CFU/g, indicating compliance with the permitted ranges.
Finally, treatment T3, with the ripest fruit, showed the best results for fiber content
(0,09 £ 0,015 %), protein (0,967 £ 0,158 g/L), antioxidants (0,380 + 0,006 g/L), and
was notable for carotenoids (1,400 + 0,270 pg/mL) and chlorophyll (3,230 + 0,208
pug/mL). Moreover, this treatment had the highest sensory acceptability at 39.26 %.

Keywords: Yellow plum, spectrophotometer, state of ripeness, jelly, yogurt.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

A nivel global existe un interés representativo con relacion al consumo de
productos que aporten nutrientes necesarios para incluirlos dentro de la dieta diaria
comun de las personas, tal es el caso de los productos lacteos, asi lo indican Galvez
y Molina (2020) que en paises como Australia se sugiere el consumo de leche,
queso y yogur, dado a que pueden proporcionar beneficios en la salud
cardiovascular. De la misma forma en paises como China, Letonia y Hungria
reconocen el provecho en contenido de nutrientes que contribuirian en la proteccion
contra enfermedades y a su vez para el mantenimiento de una flora intestinal
saludable.

Segun Cluster Alimentario de Galicia (2020) la produccion de yogures entre
el periodo 2015 y 2020 se destacO principalmente en paises como Alemania,
Francia y Espafia, seguidos de Brasil, México, Australia, Reino Unido, China, Japon
y Estados Unidos. Por otra parte, en el mercado alrededor del 77 % de yogures
contienen algun aditivo, entre ellos se encuentran endulzantes, espesantes,
estabilizantes e incluso los yogures con sabor a frutos rojos o frutos de verano han
llegado a representar un 35 % de la produccion.

Durazzo et al., (2022), acerca de los aditivos alimentarios indican que existen
los colorantes de tipo sintéticos que se utilizan ampliamente en la industria, pero
progresivamente han sido sustituidos por aquellos que son de origen natural, debido
a que, su uso se ha relacionado con efectos secundarios, toxicidad y reacciones
alérgicas. Por lo contrario, los colorantes alimentarios de origen natural parecen
proporcionar alta calidad, eficiencia y propiedades organolépticas.

Dentro del contexto nacional la Revista Lideres (2017), en su articulo titulado
“Yogures y quesos son la apuesta para ganar mercado” establecen que el 70 % del
yogur producido en el Ecuador es de sabor fresa o frutilla, lo cual genera gran
oportunidad a la industria lactea por innovar dentro del rubro diversificando el
mercado para atraer a los consumidores a optar por este tipo de productos.

En el Ecuador existe una diversidad importante de frutas, debido a que su

ubicacion geogréfica se lo permite al contar con caracteristicas climaticas y suelos



de calidad que favorecen la produccion de determinados cultivos, sin embargo,
ciertos tipos de frutas no son aprovechadas en la industria alimentaria, por tal razén
es inminente la necesidad del procesamiento novedoso y alternativo para satisfacer
la demanda de los consumidores por productos nutritivos e innovadores.

De acuerdo a Montigue y Pérez (2017), en nuestro pais la ciruela Spondias
mombin L., poco conocida, recibe denominaciones como jobo, ciruela amarilla,
ciruela de puerco y ciruela de monte. Es una drupa ovoide contiene una semilla, se
desarrolla en bosques humedos y secos, ademas puede llegar a tener variaciones
con relacion al color entre ellos el amarillo, anaranjado, rojo, verde o café verdoso.

Marquinez y Rizzo (2015) establecen que los cultivos de ciruelas se asientan
en las comunas denominadas Juntas del Pacifico, actualmente Santa Elena, donde
se presentan dos variedades, la ciruela del area con un 12 %, el ciruelo costefio con
7 % representando de esta forma una produccion de 421 hectareas y en la region
Interandina hay una produccion de 20.000 a 30.000 kilos por hectareas.

Con relacion al interés del desarrollo de productos lacteos se desarrollé un
estudio de yogures probioticos elaborados con Lactobacillus rhamnosus y pulpa de
frutas ricas en antioxidantes como albaricoque, frambuesa, ciruela y jamun. Los
resultados mostraron que estos yogures presentan mayor acidez y niveles mas
bajos de pH debido a las propiedades de las frutas, mientras que su actividad
antioxidante disminuye gradualmente durante el almacenamiento por
desnaturalizacion. El estudio concluye que el uso de este cultivo tiene potencial en
la preparacion de yogures probiodticos enriquecidos con antioxidantes (Kumar y
Kumar, 2016).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

En la industria lactea se ofertan diversidad de productos, los cuales entre sus
componentes tienen aditivos como colorantes y saborizantes que en su mayoria son
de tipo artificial utilizados principalmente por otorgarles el mejoramiento de las
caracteristicas organolépticas y capacidad estabilizante, sin embargo, esto podria
provocar efectos adversos en la salud de los consumidores, asilo mencionan Nigg,

Lewis y Kalk (2012), aproximadamente el 8 % de los nifilos con TDAH pueden



experimentar sintomas relacionados con colorantes sintéticos, sugiriendo que una
dieta libre de estos aditivos podria ser beneficiosa para algunos casos.

En la industria alimentaria el uso de colorantes naturales se ve favorecido,
debido a los métodos y tecnologias de extraccion de color a partir de materias
primas que poseen una amplia gama de pigmentos como antocianinas, betalainas,
carotenoides y clorofilas, permitiendo asi la obtencion de ingredientes estables y de
menor costo. A pesar de esto, no se cuenta con una gran variedad de frutas que
pueden ser aprovechadas para este tipo de procesos, a causa de la falta de
investigacion e informacion sobre otras frutas poco comunes y sus componentes
que podrian ser de interés para las industrias que a su vez podrian aportarle
caracteristicas innovadoras ante un mercado competitivo y sobre todo para los
consumidores (Pino y Vergara, 2022).

En base a lo anterior, proporcionar opciones menos perjudiciales seria lo
ideal para los consumidores que exigen productos con caracteristicas nutricionales
favorables y que no representen un riesgo para la salud. Por lo cual, el presente
estudio se enfocd en desarrollar un producto lacteo con aditivos de origen natural
para los consumidores que cada vez se alinean con la tendencia de alimentos

saludables para incorporarlos a sus dietas diarias.

1.2.2 Formulacién del problema
La formulacion establecida inicialmente para la tesis fue “;Qué grado de
madurez de la ciruela amarilla determinado por colorimetria presentara mejores

condiciones para la elaboracion de yogur artesanal?”

1.3 Justificacion de la investigacion

El yogur contiene varios nutrientes debido al proceso de fermentacién y los
procesos de fabricacion, ademas contiene muchos micronutrientes como,
vitaminas, calcio, zinc, entre otros. Por tanto, impulsar investigaciones en donde se
experimente la combinacidn de frutas y otros sabores a los yogures podria potenciar
las caracteristicas en cuanto a los nutrientes, asi lo sustentan Hasegawa y Bollin

(2023) que el yogur puede aprovecharse como medio para introducir componentes



bioactivos de frutas fortificAndolo con innumerables nutrientes para superar las
deficiencias nutricionales en las personas.

Conforme a las investigaciones sobre las combinaciones del yogur y las fruta
Ahmad et al., (2022) en su articulo sobre la fortificacion del yogur con alimentos e
ingredientes funcionales bioactivos especifican que las frutas también se han
considerado una fuente de nutricion y se asocian con beneficios para la salud, por
tal razon, se indicaria que se puede producir un producto a
alimenticio extranutritivo que mejoraria la salud en los consumidores.

Los colorantes alimentarios y los agentes aromatizantes son algunos de los
aditivos alimentarios mas importantes. Estas moléculas se incorporan para cumplir
diversas funciones tecnolbgicas, que incluyen proporcionar color, conservar,
endulzar, mejorar la textura, secar o humedecer el producto alimenticio final.
Producir nuevos colorantes alimentarios que sean seguros y eficaces y que al
mismo tiempo reduzcan el coste del producto final es un desafio importante para la
industria alimentaria. También es preferible utilizar ingredientes naturales como
aditivos alimentarios en lugar de sintéticos. Los colorantes alimentarios naturales
son un area importante de estudio en la industria alimentaria (Raturi et al., 2023).

A partir de perspectiva social es relevante destacar el apoyo en la innovacién
y desarrollo de productos que favorezcan a los consumidores sobre todo en
aspectos de salud, por ello los resultados obtenidos serviran de sustento y guia para

la creacidn e investigacion de proyectos con caracteristicas semejantes.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: El presente trabajo se llevo a cabo en la ciudad de Guayaquil en la
Facultad de Ciencias Agrarias, en la Universidad Agraria del Ecuador,
Campus Dr. Jacobo Bucaram Ortiz.
e Tiempo: Se realizd por un periodo de 6 meses, segun cronograma indicado
2023 - 2024.
e Poblacién: El producto se dirige hacia un publico en general que desee un

alimento lacteo a base de un fruto exético.



1.5 Objetivo general
Evaluar el grado de maduraciéon de ciruela amarilla (Spondias mombin L)

para el desarrollo de un yogur artesanal.

1.6 Objetivos especificos

e Determinar los grados Brix, pH y colorimetria por método CIELab en ciruela
amarilla (Spondias mombin L.) para la elaboracién de yogur artesanal.

e Realizar analisis de los parametros microbiolégicos (coliformes totales,
recuento de E. coliy recuento de mohos y levaduras) en las tres formulaciones
segun Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011.

e Caracterizar la composicion del yogur en cuanto a proteina, lipidos, fibra, pH,
pigmentos (clorofila y carotenoides) y actividad antioxidante de cada
formulacion de yogur artesanal de ciruela amarilla (Spondias mombin L.).

e Establecer la aceptabilidad sensorial de las formulaciones de yogur artesanal

por medio de una escala heddnica y panel sensorial no entrenado.

1.7 Hipotesis o idea a defender

La hipétesis planteada al inicio del trabajo experimental fue: “Una de las
formulaciones desarrolladas a partir del grado de madurez de ciruela amarilla
(Spondias mombin L.) obtendra mejores condiciones para el desarrollo 6ptimo de

un yogur artesanal’.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Garcia-Pacheco y Cabrera (2023), caracterizaron de forma fisicoquimica una
variedad de ciruela (Spondias purpurea L.) teniendo en cuenta diferentes grados de
maduracion, los cuales clasificaron segun cinco grados de madurez de acuerdo al
porcentaje de maduracion, definidos desde color verde al 90 % (grado 1) al color
rojo al 80 — 90 % (grado 5). De los pardmetros fisicoquimicos que se evaluaron,
establecieron que los grados de madurez para cosechar mas idoneos se encuentran
entre los grados 4 y 5, puesto que presentaron un tamafo, peso, firmeza de cascara
Optimos e inclusive tenian mayor contenido de carotenoides y solidos solubles,
menor acidez, estos pueden ser considerados como parametros de seleccion de
fruta previos al empleo en procesamientos agroindustriales.

Zhou, Gao y Giusti (2020) investigaron el impacto del cultivo y la madurez en
la acumulacion de antocianinas y otros fitoquimicos en la baya del saico americano,
asi como el rendimiento del color de sus extractos de antocianinas. Para ello,
examinaron los grados Brix, el pH, las antocianinas (método diferencial de pH) y el
contenido fendlico Adams', 'Johns’, ‘Nova', 'Wyldewood' y 'York'. Obteniendo como
resultados que el extracto de frutos completamente maduros exhibié tonos rojos (|
viss-max ~520 nm) y azules (I vis-max ~600 nm) a pH acido y alcalino,
respectivamente. Mientras, que los extractos de frutas medio maduras produjeron
tonos amarillentos y un color apagado en general. Por tanto, la alta proporcion de
antocianinas aciladas, junto con la expresion de tonos azules (A vis-max ~600 nm)
de sus extractos bajo pH alcalino, lo convierten en una alternativa prometedora a
los tintes sintéticos y amplia el espectro de colores naturales.

Guavita-Vargas et al.,, (2018) estudiaron el contenido de carotenoides,
clorofila y pectinas en cuatro variedades de frutos de guayaba incluyendo también
analisis de sus estados de maduracion como verde, madurez fisioldgica, pinton y
maduro. Posterior, a los analisis espectrofotométricos y gravimétricos, determinaron
gue la variedad Regional Blanca tuvo mayor contenido de carotenoides en estado

de madurez pintén, respecto al mayor porcentaje clorofila lo obtuvo por su estado



de madurez verde, y por ultimo Regional Blanca destacé en su contenido de pectina
en estado de madurez fisiolégica.

Diaz y Villa (2021), en su trabajo de grado efectuaron un analisis de tipo
fisicoquimico y valoracion sensorial de un yogur elaborado a base de pitahaya
amarilla y sus subproductos como las semillas y cascara. Los tratamientos incluian
variacion en el tipo de edulcorante utilizado, en este caso Stevia o azUcar
convencional y la proporcion de jalea de pitahaya empleada (15 % p/p o 30 % p/p).
Durante el desarrollo de investigacion, se observé que ambos factores tuvieron un
impacto estadisticamente significativo en los parametros fisicoquimicos y en la
evaluacion sensorial llevada a cabo, en donde resaltaron las muestras elaboradas
con azucar fueron las mas preferidas y presentaron propiedades fisicoquimicas
superiores. Los resultados sefialan que la formulacién que contenia azlcar y 15 %
p/p de jalea de pitahaya resultd ser un yogur con destacables caracteristicas de
estabilidad y apetecible para los consumidores.

Quinzo (2019), desarrollaron dos bebidas lacteas fermentadas de sabor a
aguacate (Persea americana Mill) y ciruela (Spondias purpurea L.) que llevaron a
andlisis fisicoquimicos y con software Design expert establecieron diferentes
tratamientos, que una vez culminada la investigacion, concluye que la mejor
formulacion, es la que describen a continuacion para el caso de yogur de aguacate:
81 % de leche entera, 10,12 % de yogur natural y 8,87 % de jalea de aguacate,
mientras que para yogur de ciruela fue un 81 % de leche entera, 10 % de yogur
natural, 10 % de jalea de ciruela. A su vez, fueron examinados de forma sensorial
caracteristicas como el aroma, textura, sabor, color y aceptabilidad.

Golmakan et al., (2021) evaluaron las formulaciones de granada (13 % y 17
%) agregandolos al yogur, seguido de un andlisis de sus caracteristicas
fisicoquimicas y propiedades microbianas. El estudio establecié que la adicién de
granada mejoré caracteristicas del yogur, tales como el contenido fendlico total de
4,3 a6,1y53a 73 veces con relacion al 13 % y 17 % de jugo de granada,
respectivamente. Sin embargo, los yogures sufrieron acidificacion cuando se afiadié
jugo de granada al yogur, lo que provocé una reduccién consiguiente del pH. Por

tanto, una mayor sinéresis del yogur provoco una menor calidad de textura. En



conclusién, bajas concentraciones de jugo de granada (es decir, 13%) pueden
proponerse como una excelente alternativa para producir yogur saborizado con alta
calidad nutricional.

Diaz (2019), realiz6 una extraccion de colorantes de la pulpa de mango
(Manguifera indica I), cascara de mandarina (Citrus reticulata) y cascara de la pifia
(Ananas comosus), a los cuales efectto un analisis proximal de humedad, cenizas,
proteinas y fibra, posteriormente para la extraccion de pigmentos utilizd el equipo
soxhlet con una muestra fresca y seca de 50 g y 90 % de etanol, luego obtuvo el
extracto con un rotovapor a 45 £ 5 °C. Los resultados indicaron que el colorante con
mayor rendimiento fueron la cascara de pifia 12 %, cascara de mandarina 11 % y
pulpa de mango 10 %. Para la determinacion microbiolégica se evalué Escherichia
coli, coliformes, mohos y levaduras <10 UFC/mL, dando como resultado la
inocuidad del colorante. Finalmente, se aplicO 2 mL de colorante en un yogurt
natural de 100 mL y se valoré su vida util durante cada 5 dias, midiendo pH en un
lapso de 25 dias donde se alcanzaron valores entre 4,18 y 4,25. En andlisis
sensorial para la determinar el de mayor aceptabilidad los panelistas indicaron que
el colorante de cascara de pifia presentaba mejores caracteristicas de color, sabor
y olor.

Szoftysik et al., (2021), realizaron un analisis de yogures enriquecidos con
bayas de madreselva azul y un preparado de almidon resistente, para lo cual, como
resultados indican que la preparacién a partir de bayas de madreselva, rica en
polifenoles y compuestos iridoides, y almidon resistente, caracterizado por buena
solubilidad en agua, alto poder de hinchamiento y baja susceptibilidad a la
amiloglucosidasa, puede ser un aditivo atractivo para la produccion de alimentos
funcionales. EIl primero, aplicado en la produccion de yogures, resultd en un
aumento de su potencial antioxidante y les dio un agradable color purpura intenso.
Aunque las antocianinas y los iridoides disminuyeron durante dos semanas de
almacenamiento en frio de los yogures (a un ritmo mayor en el caso de las
antocianinas), su actividad eliminadora de radicales libres y su poder antioxidante

reductor férrico se mantuvieron estables.



Ferreira et al., (2021), evaluaron parametros fisicoquimicos, microbiologicos
y la aceptabilidad del yogur funcional, con y sin suplementacién de
fructooligosacaridos, sabor mombin amarillo. Para ello, elaboraron cuatro
formulaciones de yogur: dos con leche entera con y sin suplementacion de
fructooligosacéridos, y dos con leche desnatada con y sin suplementacion de
fructooligosacaridos. Se caracteriz0 pH, acidez titulable, solidos solubles,
estandares de calidad microbioldgica, recuento de bacterias lacticas totales y
analisis sensorial de las formulaciones. En cuanto al pH, la formulacion elaborada
con leche entera y fructooligosacaridos mostré diferencia significativa (p < 0,05)
respecto a las demés formulaciones. Por otra parte, no se observaron diferencias
significativas (p > 0,05) en cuanto a acidez titulable y sélidos solubles. Por altimo, el
recuento total de bacterias lacticas ha mostrado valores elevados que cumplen con
los pardmetros correspondientes a normativas.

Najgebauer-Lejko et al., (2021), elaboraron yogures probiéticos con una
adicion del 10 % de purés edulcorados partir de bayas de salco, espino amarillo y
endrinas y evaluar su composicién quimica, acidez y contenido de polifenoles y
antocianinas, poder antioxidante, parametros de color, textura y aceptacion
sensorial. Como resultados, establecieron que la adicion de salco y endrinas
aumentd significativamente la capacidad antioxidante de los yogures probiéticos,
debido a un alto contenido de polifenoles, especialmente antocianinas. Sin
embargo, las antocianinas fueron mas estables en bayas de salco en comparacion
con las endrinas. Por lo tanto, las bayas de salco tienen un mayor potencial en
términos de agregar un color purpura oscuro a los yogures. Las bayas de espino
amarillo no aportaron mucha capacidad antioxidante a los yogures, pero
proporcionaron un color amarillo brillante. Ademas, que todos los tratamientos con
yogur se caracterizaron por una buena calidad sensorial.

Saeedd et al., (2021), realizaron andlisis fisicoquimicos (pH, acidez, cenizas,
grasas, proteinas, fibra, sinéresis, contenido de sélidos totales y contenido de
humedad) para comprobar el perfil nutricional del yogur y el efecto del polvo de hojas
secas de moringa sobre el mismo. La evaluacién sensorial (textura corporal,

apariencia, color, sabor, aroma, sabor y aceptabilidad general) también la realiza un
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panel de expertos cientificos en alimentos (n = 20) mediante el uso de una escala
hedonica de 9 puntos (9 = “me gusta mucho” y 1 = “no me gusta mucho”) para
verificar la aceptabilidad y calidad del producto. Los resultados muestran que el
yogur con sabor a mango suplementado con un 1 % de polvo de hoja de Moringa
oleifera obtuvo la puntuacion mas alta en la mayoria de los atributos sensoriales
como cuerpo y textura, aroma, sabor y aceptabilidad general durante un periodo de
almacenamiento de 15 diasa 5+ 1 °C.

Ahmed et al., (2023) en su articulo investigativo concluyeron que agregar
yogur fortificado con calabaza aumenta el 3 -caroteno, un ingrediente funcional para
luchar contra la deficiencia de vitamina A en los humanos. Entre los tres
tratamientos el yogur fortificado con 20 y 15 % de pulpa de calabaza contenian una
mayor cantidad de (B-caroteno, proteinas, fibra y cenizas, y menos carbohidratos,
grasas y energia en comparacion con tratamiento control. Segun la evaluacion de
los panelistas sensoriales con escala heddnica de 9 puntos (1 = no me gusta mucho
y 9 = me gusta mucho), indicaron que el tratamiento con 15 % de pulpa de calabaza
logré una aceptabilidad general significativamente mas alta (p < 0,01). Por tanto, la
investigacion actual revela que la incorporacién de pulpa de calabaza al yogur
mejora significativamente sus propiedades funcionales, proximas y sensoriales,
particularmente el contenido de B -caroteno, lo que podria ser una alternativa muy

rentable para prevenir la ceguera en los nifios.

2.2 Bases cientificas y tedricas de la teméatica
2.2.1 Yogur

Pinto (2006), el yogur es un tipo de leche &cida modificada que se menciona
ha es originaria de Bulgaria. Respecto a su elaboracion se pueden emplear no solo
leche vacuna sino también de oveja, cabra, entera, semi descremada o
descremada, cabe mencionar que es fundamental que se encuentre pasteurizada.
El consumo y lugar son determinantes para la utilizacion de un tipo de leche para la
elaboracion de este tipo de productos lacteos. Por ejemplo, en Europa oriental es
comun la leche de cabra, en India y Egipto predomina la leche de Bufala, mientras

qgue, en Sudameérica, y Europa Occidental sobresale la produccién y preferencia en
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la leche de vaca. El tipo de leche utilizada para su elaboracion depende del lugar en

donde se elabora y consume.

2.2.1.1. Definiciones.

De acuerdo a Normativa INEN 2395: 2011 se indican las siguientes
definiciones entorno a los tipos de leches fermentadas:

Leche Fermentada natural. Es el producto lacteo obtenido por medio de la
fermentacién de la leche, elaborado a partir de la leche por medio de la accion de
microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccion del pH con o
sin coagulacién (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos de microorganismos
seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento.
Si el producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el
requisito de microorganismos viables. Comprende todos los productos naturales,
incluida la leche fermentada liquida, la leche acidificada y la leche cultivada y al
yogur natural, sin aromas ni colorantes (INEN 2395, 2011).

Yogur. Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de la
leche o mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accion de bacterias
lacticas Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp.
thermophilus, pudiendo estar acompafiadas de otras bacterias benéficas que por su
actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias
deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda la vida util del producto.
Puede ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma
(INEN 2395, 2011).

2.2.1.2. Composicion nutricional.

El yogur es un subproducto de la fermentacion de la leche el cual contiene
bacterias vivas y activas distinguiéndolo de otros productos lacteos frescos
comunes. El método de procesamiento y los ingredientes utilizados hacen que el
contenido nutricional del yogur varie. A diferencia de la leche, el yogur natural
contiene mas nutrientes especificos, incluidos proteinas, potasio y calcio, como
resultado de los procesos de fermentacion y fabricacién que producen un producto

lacteo mas concentrado (Abdi-Moghadam et al., 2023).
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Arranz (2019), describe la composicién nutricional de yogur natural:

Tabla 1.
Composicion nutricional de un yogur natural.
Nutriente/100 g Contenido por unidad (125 g)
Energia (kcal) 71
Proteina (g) 5
Grasas saturadas (Q) 2.9
Grasa (g) 3.4
Calcio (mg) 171
Fosforo (mg) 119
Vitamina D (ug) 0.1
Vitamina A (ug) 34
Hidratos de carbono 7
Azlcares 7

Fuente: Arranz (2019)

2.2.1.2.1. Lipidos.

Babio, Mena, y Salas (2017), el yogur contiene una elevada concentracion
de acidos grasos (AG) de cadena corta y media de facil absorciéon. Ademas de
acidos grasos saturados (AGS), el yogur contiene acidos grasos trans (AGT) de
origen natural. La grasa lactea esta cambiando el paradigma habitual de los acidos
grasos saturados (AGS) y los posibles dafios sobre la salud, actualmente evidencias
publicadas demuestran que la grasa lactea comparada con otras grasas de origen
animal podria asociarse a posibles beneficios sobre la salud como la prevencion de
la diabetes mellitus tipo 2.

2.2.1.2.2. Proteinas.

Babio, Mena y Salas (2017), indica que en el campo cientifico se ha
presentado un interés en los péptidos que conforman parte del yogur, a causa de la
variedad de propiedades antihipertensivas, antimicrobianas, hipolipemiantes y

sobretodo importante con la prevencion de la acumulacion de grasa a nivel central.
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También se considera que el yogur como producto lacteo contienen una cantidad
considerable de proteinas de alto valor biol6gico y digestibilidad, lo cual se debe a
la accién de diferentes bacterias proteoliticas que actian en el proceso de formacion

del producto, liberando péptidos y aminoacidos.

2.2.1.2.3. Vitaminas.

Abdi et al., (2023), el yogur se considera uno de los alimentos utiles en la
dieta de las personas debido a su alta digestibilidad y biodisponibilidad de proteinas,
calcio, potasio y vitaminas del grupo B, ademas destacan otros como la tiamina,
piridoxina, riboflavina, vitamina A, vitamina E y vitamina K. Inclusive los
consumidores de yogur llegaban a tener cantidades adecuadas de vitaminas B2 y
B12, calcio, potasio, magnesio y zinc en comparacién con aquellos que no
consumian yogur en su dieta, lo que indica que una dieta de mejor calidad contiene
yogur. Por otra parte, existen factores como el origen de la leche y las bacterias

lacticas que determinan las vitaminas del yogur.

2.2.1.2.4. Minerales.

Lisko, Johnston y Johnston (2017), sefialan que el consumo regular de yogur
durante 6 semana en una cantidad de 250 g/dia en adultos cambi6 la composicion
de la microbiota intestinal, de la misma forma se resalta que el consumo de yogur
cubre requerimientos de otras vitaminas y minerales, y no principalmente el calcio.
Incluso llegan a mencionar que una porcién de yogur cubre entre alrededor de 20 -

40 % de micronutrientes como: las vitaminas B12, B2, ademas de magnesio y zinc.

2.2.2 Bacterias lacticas

Vega (2018), define a las bacterias acido lacticas como microorganismos que
en ausencia de oxigeno degradan carbohidratos como la lactosa, para sintetizar
acido lactico y energia, mediante un proceso denominado fermentacién lactica. En
la industria lactea estos microorganismos se utilizan como fermentos lacticos o
iniciadores del proceso de fermentacion lactica para la elaboracion de distintos
productos como quesos, yogures, leches fermentadas y otros productos derivados

de la leche. El tipo de especie bacteriana utilizada como iniciador en el proceso de
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fermentacion es un factor determinante en la calidad nutricional y caracteristicas

sensoriales del producto final.

2.2.2.1. Tipos de fermentos.

2.2.2.1.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

El Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus, en adelante),
una de las tres subespecies de libras. delbrueckii, es un miembro facultativo
anaerobico, inmévil y no formador de esporas. Existe un interés creciente en
estudiar los sistemas proteoliticos de especies especificas de Lactobacillus,
particularmente L. delbrueckii subsp. bulgaricus y L. delbrueckii subsp. lactis. Dado
a que, estas especies desempefian un papel crucial en la industria lactea como
cultivos iniciadores para productos lacteos fermentados, y su sistema proteolitico no
s6lo es vital para su crecimiento, sino que también contribuye al desarrollo de las
caracteristicas organolépticas de los productos finales. Ademas, ha habido un
interés creciente en el potencial de estas cepas para producir péptidos bioactivos

con propiedades promotoras de la salud (Elean et al., 2023).

2.2.2.1.2. Streptococcus thermophilus.

Streptococcus thermophilus es un iniciador tradicional. Hoy en dia, aspectos
clave de S. thermophilus se han revelado rasgos fenotipicos relevantes para
aplicaciones industriales, incluido el metabolismo del azucar, la hidrolisis de
proteinas y la produccion de metabolitos importantes que afectan las propiedades
sensoriales de los alimentos fermentados, asi como la cooperacion original. es muy
utilizado por su capacidad de acidificacién en la industria lactea para la elaboracion
de diferentes alimentos fermentados. Se utiliza solo para producir leches
fermentadas, particularmente con el objetivo de producir alimentos funcionales,
porque ademas de acido lactico, también produce bajos niveles de formiato,
acetoina, diacetilo, acetaldehido y acetato como productos finales adicionales
(Ruiting et al., 2023).
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2.2.3 Aditivos alimentarios

2.2.3.1. Colorantes naturales.

Los colorantes utilizados en los alimentos son de origen natural, por ejemplo,
el azafran, orceina (extraida de ciertos liquenes), cochinilla (obtenida de ciertos
insectos de la familia Coccidae, parasito de algunos cactus), caramelo (pasta de
azucar convertido en almibar), remolacha roja (extracto acuoso de raiz de
remolacha roja), alizarina (obtenida de maderas tropicales) e indigo (del indigo
planta o glasto, un arbusto europeo). Entre los métodos actuales de recoleccion,
extraccion, purificacion, estabilizacion y estandarizacion, se encuentran disponibles
varios colorantes alimentarios naturales, como antocianinas, betalainas, clorofilas y
carotenoides, incluyen diferentes grupos de compuestos quimicos que pueden
usarse directamente como colorantes o en formas modificadas quimicamente para
producir diferentes tonos, que van desde el verde a amarillo, naranja, rojo, azul y

violeta, segun los compuesto (Novais et al., 2022).

2.2.3.2. Colorantes artificiales.

En la industria, los colorantes sintéticos se modifican quimica o fisicamente
productos con caracteristicas deseables para la fabricacion, tales como alta pureza,
capacidad colorante, estabilidad, brillo, amplia gama de tonalidades, uniformidad y
reproducibilidad en la produccién, y bajo coste en comparacién con los colorantes
naturales. Sin embargo, a pesar de la continua investigacion para compuestos
sintéticos, muchos de ellos son para humanos, y se basan en los Ultimos
descubrimientos sobre los efectos secundarios y los problemas de toxicidad (Novais
et al., 2022).

2.2.3.3. Problemas asociados con los conservantes.

En la actualidad, se ha vuelto comun el uso de conservantes
sintéticos/artificiales (ya que son baratos y faciles de conseguir), lo que no ha sido
ampliamente aceptado por los consumidores, a causa de los efectos adversos
amenazantes para la salud, lo cual ha sido la principal razén de preocupacion para
los investigadores por la presencia de sustancias quimicas peligrosas en los

productos. Por tal motivo, existe una necesidad de bUsqueda de conservantes
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novedosos y seguros de fuentes naturales para diversos productos farmacéuticos,
cosmeéticos y alimenticios, ya que es evidente que los conservantes naturales serian
mejores en términos de calidad, seguridad y longevidad del producto (Rathee et al.,
2023).

2.2.4 Ciruela amarilla

2.2.4.1. Taxonomia.

Herndndez (2022), menciona que la ciruela amarilla tiene como nombre
cientifico Spondias mombin, que ademas tiene otros sinGnimos como Spondias
purpureas, Spondias cirouella y Spondias cytherea, mientras que su divisién es de
las Magnoliophyta. Por dltimo, pertenece a la familia de las Anacardiaceae del

género Spondias especie spondias.

2.2.4.2. Composicion nutricional.

Esta fruta en su composicién es rica en fibra, aporta vitamina Ay C en
grandes cantidades, posee calcio, hierro, fésforo, sodio, zinc, manganeso, y aporta
calorias aproximadamente 159 kcal por 100 g de producto (Montigue y Pérez, 2017).

Por otra parte, Hernandez (2022), presenta el contenido nutricional del fruto

de ciruela amarilla con relacion a una cantidad de 100 gramos en la tabla 2.

Tabla 2.
Caracteristicas nutricionales de ciruela amarilla.
Nutrientes Cantidad
Energia 61
Proteina 0.80
Grasa total 0.10
Glucidos 16
Fibra (g) 0.20
Calcio (mg) 11
Vitamina A (mg) 23.33
Vitamina C (mg) 31

Fuente: Hernandez (2022).
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2.2.4.3. Caracteristicas del arbol de ciruela amarilla.

Es un &rbol de copa ancha que llega a alcanzar entre 4 a 8 metros de altura.
Sus ramas con retorcidas y gruesas incluyendo otras que son quebradizas y fragiles.
Las hojas tienen de 7 a 22 centimetros de largo y de 4 a 12 centimetros de ancho,
estan compuestas de 5 a 12 pares de foliolos elipticos de color purpura cuando son
jovenes y verdes cuando maduran, que caen antes de la floracion. Las hojas son de
color verde amarillento. Asimismo, tiene una amplia copa muy extendida es un érbol
o arbusto caducifolio de tronco corto e irregular que se ramifica desde 1 m de altura,

adquiriendo 80 centimetros de diametro (Hernandez, 2022).

2.2.5 Saborizantes

Constante (2010), establece que dentro de los saborizantes utilizados para
la elaboracién de yogur existe la vainilla, curaba, miel y todos los sabores de que
pueden obtenerse de las frutas. Incluso en este grupo también se encuentras los
dulcificantes que se extraen de hierbas, frutas naturales y compuestos sintéticos

gue emitan sabores naturales.

2.3 Marco legal

Segun Reglamento de Control y Regulacion de la cadena de produccion de
la leche y sus derivados se establecen los siguientes articulos:

Art 1.- Objetivo.- Asegurar la inocuidad y calidad en los procesos de
produccion, manipulacién, elaboracion, almacenamiento, transporte vy
comercializaciéon de la leche y sus derivados, incluido suero de leche, para
garantizar el acceso a los mercados, enmarcadas en el fomento, promocién y
desarrollo de la produccion delimitando las competencias de las instituciones para
regular y controlar la cadena de produccion de leche y sus derivados (incluido el
suero de leche); prevenir las practicas anticompetitivas que puedan inducir a un
error, confusibn o engafio a los consumidores (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2018).

El Servicio Nacional de Sanidad (SENASA) respecto a los Principios

Generales de higiene de la leche y productos lacteos menciona:
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Art 32.- Inocuidad de la leche y los productos lacteos. - La leche y sus
derivados no deben presentar ningin contaminante fisico, quimico o microbioldgico
en un grado que pueda representar un riesgo la salud de los consumidores.

Se encuentra prohibido el uso de leche de animales que previamente hayan sido
tratados con medicamentos que puedan ser transferidos a la leche o que el periodo
de retiro no se haya respetado (SENASA, 2015).

De acuerdo al Servicio Ecuatoriano de Normalizacion para la produccion de
leches fermentadas se requiere tener en consideracion de las siguientes normas
que se detallan a continuacion:

Para el procesamiento de leches fermentadas se debe cumplir con las
caracteristicas de calidad que se detallan en la Norma NTE INEN 2395: 2011.

2.3.1 Normativas relacionadas con leches fermentadas
Con relacién, es necesario tener en cuenta las especificaciones de tipo
bromatolégico en este caso para leches enteras para proceso de obtencion de yogur

gue se describe en la tabla 3.

Tabla 3.
Requisitos bromatologicos para leches enteras fermentadas.
Requisitos Entera Método de ensayo
Min % Max %
Contenido de grasa 2,5 NTE INEN 12
Proteina, % m/m
En yogur, kéfir, kumis, 2,7 NTE INEN 16
leche cultivada
Alcohol etilico, % m/m NTE INEN 379
En kéfir suave 0,5 1,5
En kéfir fuerte o 3,0
Kumis 0,5
Presencia de adulterantes Negativo Negativo NTE INEN 1500
Grasa Vegetal Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche Negativo Negativo NTE INEN 2401

Fuente: INEN 2395 (2011).
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2.3.2 Requisitos microbioldgicos para las leches fermentadas

Valenzuela (2020) indica que la inocuidad es una caracteristica esencial en
los productos lacteos, por tanto, considerando la naturaleza del yogur al ser
perecedero se encuentra susceptible a afectaciones, puesto que la procedencia de
las bacterias podria tener diversos origenes desde la obtencion de materia prima
hasta el procesamiento como tal del producto.

Tabla 4.
Requisitos microbiolégicos de leches fermentadas, sin pasteurizacion
después de la fermentacion.
Requisito

n m M
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100
Recuento de E. coli, UFC/g 5 <1 -

5 200 500

Método de ensayo
NTE INEN 1529-7
NTE INEN 1529-8
NTE INEN 1529-10

N O N O

Recuento de mohos vy
levaduras, UFC/g
Fuente: INEN 2395 (2011).

En donde:

n = NUmero de muestras que se va a examinar

m = El indice méximo permisible para poder identificar el nivel de buena calidad.

M = Es el indice maximo permisible que es para identificar nivel aceptable de
calidad.

C = El numero de muestras permisibles con resultados que existe entre my M.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

Para el estudio de la temética el enfoque de investigacion que se establecid
fue mixta, puesto que intervinieron métodos cuantitativos y cualitativos para el
analisis de forma especifica aquellos factores de interés inmersos en el estudio
experimental que incluye de manera esencial la recoleccion, diagnéstico e
interpretacion de los datos bajo una perspectiva objetiva.

Este enfoque permitié responder la pregunta de investigacion de manera
adecuada porque la combinacion metodologica fortalecié la validez y confiabilidad
de los resultados al contrastar y corroborar los datos obtenidos para alcanzar

conclusiones y argumentaciones mas solidas.

3.1.1 Tipo y alcance de la investigacion

El proyecto de estudio tuvo una investigacion de tipo documental, puesto que
se empleo diferentes articulos cientificos, revistas y académicos con tematicas
similares al tema planteado, éstos sirvieron de aporte a nivel tedrico y a su vez en
el desarrollo del proyecto por los conocimientos y técnicas explicativas
fundamentadas, esto como parte de una investigacion cualitativa que permitié una
mejor comprension acerca de la contribucion de la importancia y autenticidad de los
resultados inmersos en la investigacion.

Ademas, la investigacion se basé en una parte experimental, dado a que se
establecio la elaboracion de diferentes formulaciones a fin de obtener el tratamiento
que presente mejores caracteristicas fisicoquimicas, pigmentacion y sensoriales,
las cuales fueron analizadas por analisis de laboratorio. También, se incluyé una
investigacion cuantitativa que permitio la medicibn de variables facilitando la
objetividad y comparacién de resultados que en conjunto con técnicas estadisticas

proporcionaron relevancia y validez al estudio.

3.1.2 Disefio de investigacion
La investigacién conlleva un disefio experimental, puesto que relacion6
variables para alcanzar resultados y conclusiones que respondieron a la hipétesis

planteada. Considerando lo anterior se propuso desarrollar tres tratamientos de
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yogur, donde las diferencias radican principalmente en el grado de madurez por
color de la ciruela amarilla (verde, amarillo y amarillo-rojizo), que permitieron
determinar si el uso de cada variacion influyo significativamente en el contenido de
pigmentos y caracteristicas fisicoquimicas, ademas del aspecto organoléptico del

producto final.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente.

Formulacién de una bebida tipo yogur con la utilizacién de ciruela amarilla
(Spondias mombin L.) con diferentes grados de maduracién (verde-amarillo,

amarillo y amarillo rojizo).

3.2.1.2. Variable dependiente.
» Grado de maduracion (Grados Brix, pH y colorimetria con CIELab).
» Caracteristicas microbioldgicas del yogur (coliformes totales, recuento de E.
coli y recuento de mohos y levaduras).
» Contenido de proteina, grasa, fibra, pH y pigmentos (carotenoides y clorofila).

« Caracteristicas sensoriales (nivel de aceptabilidad).

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 5.
Matriz de operacionalizacién correspondiente a variable dependiente.
Variable dependiente

Variables Tipo Nivel medida Descripcion
Grado de Cuantitativo Continua Determinado
maduracion por grados brix y
(fruta) pH
Colorimetria Cualitativo Nominal Escala CIELAB
Caracteristicas Cuantitativo Continua Coliformes
microbiolégicas totales, recuento
del yogur de E.coli y mohos
y levaduras
Norma INEN

2395: 2011
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Variables Tipo Nivel medida Descripcion
Determinacion de Cuantitativo Ordinal Contenido de
las proteinas, grasa,
caracteristicas fibra, pHy
fisicoquimicas del pigmentos
yogur
Caracteristicas Cualitativo Ordinal Escala heddnica
sensoriales de 5 puntos

Elaborado por: La Autora, 2024.

Tabla 6.
Matriz de operacionalizacion correspondiente a variables independientes.
Variables independientes

Variables Tipo Nivel de Descripcion
medida
Estado de Cualitativa Nominal Tres grupos
maduracion -Verde-amarillo
- Amarillo
- Rojizo

Elaborado por: La Autora, 2024.

3.2.3 Tratamientos

Para el establecimiento de una adecuada formulacion de los tratamientos, se
realizé una previa indagaciéon de informacion sobre las normas, revistas cientificas,
tesis y libros relacionados con el producto (yogur). De acuerdo a la investigacion,
se consideré la mejor formulacién de yogur de ciruela (Spondias purpurea L.)
propuesta por Quinzo (2019), el cual consta de leche entera (80 %), yogur natural
(10 %) y jalea de ciruela (10 %), dicha formulacion fue determinada por un Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA). Con relacion a lo anterior, para el presente estudio
se establecen tres formulaciones para ciruela amarilla (Spondias mombin L.) que se

muestra a continuacion, en la tabla 7.



23

Tabla 7.
Formulacion para yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin L.).
Insumos Unidades %
9)
Leche entera 2.520 84
Bacterias lacticas 15 0.5
Jalea de ciruela amarilla 465 15.5
Total 3000 100

Elaborador por: La Autora, 2024.

Para cada formulacion se emplearon las mismas proporciones, en donde
cada tratamiento se diferencié principalmente por los grados de maduracion
definidos por el color de la ciruela amarilla, para ello, se tuvo en cuenta la
clasificacion de grados de madurez de la ciruela (Spondias purpurea L.) establecida
por Garcia-Pacheco y Cabrera (2023) el cual se indica en el Anexo 1.

Segun la clasificacion de ciruela, en el presente estudio se empled el estado
de madurez grado 2, grado 3 y grado 5 de la ciruela amarilla para la elaboracién de
yogur en sus distintas formulaciones, esto descrito en la tabla 8 a continuacion:

Tabla 8.
Tratamientos para elaboracidén de yogur de ciruela amarilla.

Tratamientos

Tratamiento | Tratamiento Il Tratamiento Il
Grado de madurez  Verde-amarillo Amarillo Amarillo rojizo
por color
Elaborado por: La Autora, 2024.

3.2.4 Disefio experimental

Para el estudio investigativo se utilizé un disefio completamente al azar
compuesto por los tres tratamientos de yogur con ciruela amarilla de tres grados de
madurez anteriormente descritos y tres repeticiones para las variables de laboratorio
consideradas: indice de maduracion (° Brix), proteina, lipidos, fibra, pH, pigmentos

y actividad antioxidante.
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También, se desarrollé una prueba sensorial a los tres tratamientos de yogur
por medio de una prueba afectiva de aceptabilidad sensorial (color, sabor, textura,
olor y aceptabilidad general) con 100 panelistas no entrenados, para lo cual se
empled una ficha con escala hedodnica de cinco puntos. Para dicho analisis sensorial

se aplico un disefio completamente al azar.

3.2.5 Recoleccién de datos
3.2.5.1. Recursos.
3.2.5.1.1. Recursos bibliograficos.

Revistas cientificas

Libros en linea

Repositorio de la Universidad Agraria del Ecuador

Tesis de grado

3.2.5.1.2. Materias primas.

e |eche entera

e Fermento lactico (Lactobacillus)
e Ciruela amarilla

e AzUcar

3.2.5.1.3. Equipos para elaboracién de yogur.
e Recipientes de acero inoxidable

e Balanza

e Estufa

e Termometro

e Licuadora industrial

3.2.5.1.4. Determinacion de grados de madurez.
e Refractometro

e Espectrofotometro

3.2.5.1.5. Equipos para determinacion de proteinas.

e Tubos de ensayo



e Termdmetro
e Centrifuga

e Espectrofotdmetro

3.2.5.1.6. Equipos para determinacion de grasas.

Termometro

Centrifuga

Espectrofotometro

Congelador

3.2.5.1.7. Equipos para determinacion de fibra.

e Homogeneizador

3.2.5.1.8. Equipos para determinacién de pH.

e pH metro

3.2.5.1.9. Equipos para determinacién de pigmentos.
e Centrifuga
e Espectrofotometro

e Congelador

3.2.5.1.10. Equipos para determinacion de coliformes totales.
e Cuenta colonias
e Placas Petri

e Balanza analitica

3.2.5.1.11. Equipos para determinacién de Escherichia coli.
e Autoclave
e Tubos Durham

e Termodmetro

3.2.5.1.12. Equipos para determinacion de mohos y levaduras.

e Placas Petri

e Balanza analitica

25
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e Pipetas

3.2.5.2. Métodos y técnicas.

3.2.5.2.1. Obtencién de jalea de ciruela amarilla (Spondias mombin L.).

Descripcion de diagrama de flujo de obtencién de jalea de ciruela
amarilla (Spondias mombin L.).

Recepcidon de materia prima: Por medio de un analisis visual se determino
la madurez fisiolégica de las ciruelas amarillas (Spondias mombin L.).

Clasificacion: Para la seleccion se descarté aquellos frutos que presentaron
dafios mecanicos. Como parte esencial, se agrupo los frutos de acuerdo a su indice
de madurez por color de interés (verde amarillo, amarillo, amarillo rojizo).

Lavado y desinfeccion: Para asegurar la inocuidad se realizo el lavado con
agua clorada (hipoclorito de sodio 70 mg/L 0 5 mL/L).

Escaldado: Para la inactivacion de enzimas de deterioro se procedio a
escaldar las ciruelas a una temperatura de 95°C por alrededor de unos 5 minutos.

Despulpado: Se realiz6 la obtencion de pulpa de la fruta (ciruela amarilla),
descartando las semillas.

Pesado: Para este proceso se pesaron los insumos con relacion a la pulpa
de ciruela amarilla obtenida y azucar para alcanzar una mezcla adecuada.

Coccion: En la coccién se consideré llegar a una temperatura de 90 °C por
20 - 25 minutos hasta alcanzar consistencia densa.

Enfriado: El proceso de enfriado se realizé en un tiempo de 10 minutos a
una temperatura en agua helada.

Envasado: Se envaso el producto obtenido en recipientes de vidrio con tapa
rosca.

Almacenamiento: El almacenado de la jalea de ciruela se efectu6 a una

temperatura de 4 °C.

Figura 1.
Diagrama de flujo para la obtencion de jalea de ciruela amarilla (Spondias

mombin L.).
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Elaborado por: La Autora, 2024.

3.2.5.2.2. Elaboracién de yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin).

Figura 2.
Diagrama de flujo de la obtencion de yogur de ciruela amarilla (Spondias

mombin L.).



28

s

-
( Leche entera }“1-- i Recepcién.de
“|  materia prima

v

[ Tratamiento } ______ ([ 70-90°C |
L térmico 30 minutos
i ¢ [ Bailo maria
Enfriamiento SRS :
§ } | invertido 45 °C
Bacteria -—= s * p
fermentativa ‘=4 Fermentacion } ------ { 4 - 6 horas
\ J
A ¢ N
Refrigeracion
\ J

Jalea de ciruela A _ _ _ - ¢ ~
amarilia s -‘[,% Mezclado

4 ™
Envasado
\ )

J—

Almacenamiento } ------ ( 8°C J
\

Elaborado: La Autora, 2024.

Descripcion de diagrama de flujo de la elaboracion de yogur de ciruela
amarilla (Spondias mombin L.).

Recepcidon de materia prima: Se reviso la materia prima, y se los mantuvo
en Optimas condiciones para esa forma evitar alteraciones en las caracteristicas
organolépticas como color, sabor, olor y textura.
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Tratamiento térmico: Se calent6 la leche hasta llegar a 70 °C sin sobrepasar
los 90 °C por 30 minutos. Una vez alcanzada la temperatura, se evidencié las
primeras burbujas en el borde de la olla y se procedi6 a retira del calor.

Enfriamiento: Se dejo enfriar hasta llegar a 45 °C. Una forma de realizar es
con bafio maria invertido, es decir en agua con hielos e ir mezclando para ayudar a
que se enfrie mas rapido. Luego, se verific6 con termémetro la temperatura
deseada.

Fermentacion: Se agrego fermento lactico, segun indicacion de la marca
comercial.

Refrigeracién: Se continu6 con un proceso de refrigeracion de por lo menos
2 horas para que tome una textura mas espesa.

Mezclado: Cuando el yogur alcanzé una textura firme, en el fondo se
adiciono la jalea de ciruela amarilla (Spondias mombin L.), teniendo en cuenta las
formulaciones acordes al estado de maduracion.

Envasado: Se coloc6 en un recipiente de plastico hermético la jalea de
ciruela amarilla y posteriormente el yogur que debera tener una textura éptima de
firmeza.

Almacenamiento: Se llevd a cabo ingresando el producto terminado a un

refrigerador o frigorifico a temperatura de 8 °C.

3.2.5.2.3. Determinaciéon de sélidos solubles (°Brix) en ciruela amarilla
(Spondias mombin L.).

Para el procedimiento de determinacién de sélidos solubles se emple6 un
refractometro manual acorde a lo establecido por la Norma Mexicana (NMX-F-103,
1982)

e Primero, se limpidé y seco la tapa y el prisma.

o Después, con ayuda de un gotero se colocaron 2 gotas de las muestras y se
us6 directamente en el prisma del refractometro manual, el cual constaba
dentro de un rango Brix/ATC 28 — 62 %.

e Se cerro ligeramente la tapa del prisma con el fin de que la muestra ingresada

se reparta de manera homogénea.
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o Para la lectura se debi6 sostener el refractometro frente a una fuente de luz

natural o artificial para de esa forma observar la linea que indica el valor de la

escala, en ciertos casos se gir6 el ocular cuidadosamente a fin de precisar la
lectura.

e Se movib el brazo giratorio para alcanzar un campo visual que permitio
observar una parte oscura y otra luminosa, la cual se conoce como “linea
margen’

e El prisma se limpié y sec6 adecuadamente para retirar los residuos que

pudieran influir en las mediciones posteriores.

3.2.5.2.4. Determinacion de pH en ciruela amarilla (Spondias mombin).
Para la determinacion de pH de la ciruela amarilla (Spondias mombin L.) en
diferentes estados de maduracion se llevo acabo los siguientes pasos:
« Se calibré el electrodo del pH metro “Eutech Pocket Tester-Ecoph Test 2”
con solucién “Buffer Solution” de pH 7.00, 4.0, 7.0 y 10.0 sumergiéndolo y
ajustando el potenciémetro.
e Luego, se enjuago el electrodo con agua destilada y se secbé.
« Se inserto el electrodo en las muestras designadas hasta que la lectura se

estabilice para registrar el valor de pH.

3.2.5.2.5. Determinacién de colorimetria con CIELab pH en ciruela
amarilla (Spondias mombin L.).

Para la determinacion segun el color de la fruta se expresd en parametros
CIELab madurez, para lo cual se seleccionaron diferentes estados de maduracién
de ciruela amarilla (Spondias mombin L.). De acuerdo con Zaccari et al., (2017),
explicaron la metodologia de realizacién de determinacion de colorimetria el espacio
de color CIELab

e Se utilizé un Colorimetro Konica Minolta CR-400, y un iluminante Des,

empleando el espacio de color L*a*b, en donde se determinaron los parametros de
luminosidad (L*), coloracion de rojo a verde (a*) y coloracion de amarillo a celeste
(b®).

e Se calculo los parametros de color con las siguientes ecuaciones:
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Angulo de tono (°hap) = tan (Z—) x 22

T

Saturacion C* = /(a *)2 + (b *)?

Diferencia de color (AE,,) = /(AL )2 + (Aa *)2 + (Ab )2

3.2.5.2.6. Determinacion de proteina.

La cuantificacion de proteinas se realizé por medio de espectrofotometria, el

cual conllevo los siguientes procedimientos:

En 3 tubos de ensayo se agregaron 9 mL de agua destilada y luego 1 mL de
cada tratamiento en estudio respectivamente para posteriormente agitarlos
para alcanzar una solucion homogénea.

Luego, considerando la ficha técnica se preparé la solucion Bradford Dye
Reagent, Ready-to-Use soln.

Se utilizaron 3 tubos Eppendorf por tratamiento, en donde cada uno contenia
300 plI por muestra'y 1 mL de solucion Bradford.

Los tubos fueron mezclados de forma adecuada para llevarlos a incubacion
en un tiempo de entre 5 a 10 minutos.

Por dltimo, las soluciones obtenidas se colocaron en cubetas
espectrofotométricas para la respectiva lectura de absorbancia por triplicado

de cada una de las muestras.

3.2.5.2.7. Determinacion de grasa.
El procedimiento para la cuantificacion de lipidos se detalla a continuacion:

Se utiliz6 1 mL de muestra por tratamiento y éstos se trasladaron a un tubo

de ensayo, en donde se le incorpor6 a cada tubo 2 mL de metanol y 3 mL de

cloroformo.

Las muestras se dejaron en reposo a temperatura ambiente.

De los tubos de ensayo se retird0 1 mL de la mezcla realizada para enseguida

trasladarlo a otro tubo de ensayo. Posteriormente, los tubos se introdujeron a

una mufla a 160 °C, con el fin de que el solvente contenido se evaporara y

finalizado el proceso se dejo enfriar cada tubo.
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e Después, se agregaron 3 mL de 4cido sulfarico a los tubos con cada muestra
y se llevaron al proceso de calcinacion por medio de la mufla a 160 °C por 15
minutos.

e Cuando se enfriaron los tubos de ensayo la solucion obtenida se trasladé una
pequefia muestra a las cubetas espectrofotométricas para las mediciones y

lecturas de absorbancia.

3.2.5.2.8. Determinacion de fibra.
El procedimiento para la determinacion se fibra se describe de acuerdo a la
Norma Mexicana (NMX-F-090-S, 1978).

e A 2 gramos de muestra se le extrajo la grasa, y si era menor del 1 %, se
podia omitir la extraccion.
e Se transfieren 2 gramos de la muestra a un vaso de 600 mL, evitando la
contaminacion con la fibra de papel. Luego, se adiciondé 1 gramo de asbesto
preparado y 200 mL de &cido sulfarico al 1,25 % en ebullicién.
e El vaso se coloco en el aparato sobre una placa caliente preajustada para
gue hirviera exactamente durante 30 minutos. Se gir0 el vaso constantemente
para impedir que se adhirieran los sélidos a las paredes.
e Se retird el vaso y se filtr6 por medio de papel. El vaso se enjuagd con 50-70
mL de agua hirviendo, la cual se vertié sobre el papel,
e Se lavo el residuo hasta que el agua de lavado alcanzara un pH igual al del
agua destilada.
e Elresiduo se transfirid a un vaso con 200 mL de NaOH al 1.25 % en ebullicién
durante 30 minutos.
e Se retird el vaso y se filtr6 en un Buckner con papel filtro de masa cocida y
cenizas conocidas. Se lavo con agua hasta que las aguas de lavado alcanzaron
un pH igual al del agua destilada. El residuo se transfiri6 a un crisol de masa
constante y se sec6 a 130 °C por 2 horas. Se enfrid y se determind su masa.
e Se calciné nuevamente a 600 °C por 30 minutos. Finalmente, se enfrid y se

determiné nuevamente su masa.
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3.2.5.2.9. Determinacion de pH.
Para la determinacion de pH del yogur de ciruela amarilla se realizaron los
siguientes procedimientos:
e Se utiliz6 un vaso precipitado con un 50 mL de las muestras de cada
tratamiento.
e Previo al uso del pH metro debe calibrarse, para ello utilizé un buffer de pH
4.0,7.0y10.0.
e Posteriormente, se introdujo el electrodo del pH metro, mas especificamente
el bulbo de vidrio.

e Por ultimo, se procedio a realizar la lectura.

3.2.5.2.10. Determinacion de pigmentos.

Para la cuantificacion de pigmentos se utiliz6 una mezcla de acetona:metanol
2:1 para posteriormente calcular por espectrofotometria, para ello, se continu6 el
proceso con lo siguiente:

e Se centrifugd 2 mL de las muestras de cada tratamiento para descartar el

sobrenadante y seguidamente, se afadieron 2 mL de solvente al pellet

resultante.

e En 3 tubos de ensayo se agregaron 9 mL de agua destilada y luego 1 mL de
cada tratamiento en estudio para posteriormente agitarlos para alcanzar una
solucion homogénea.

¢ De la solucion obtenida se extrajeron 2 mL de muestra que deben estar muy
bien agitadas para luego afiadir 3 mL de acetona.

e Una vez que los tubos de ensayo se enfriaron, se tom6 una pequefia porcion
de la solucién y se transfirieron a las cubetas espectrofotométricas para las
mediciones y lecturas de absorbancia, se consider6 que el espectrofotometro
tuviera una longitud de onda de 480 nm para carotenos y 664 nm para clorofila.

Para expresar los resultados se utilizaran las formulas establecidas por
Strickland y Parsons (1972) para carotenos y por Jeffrey y Humphrey (1975) para

clorofila a.
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A480%4
volumendelamuestra

Carotenoides (ug/mL) * volumendelextracto

A664%11.93—A647%1.93

Clorofila a (pg/mL) e+ volumendelextracto

3.2.5.2.11. Determinacion de actividad antioxidante.

La prueba de actividad antioxidante se realizé por el método propuesto por
Williams, Cuvelier y Berset (1995), el cual se basa en la técnica DPPH empleando
como blanco positivo el acido ascorbico.

En la preparacion de soluciones se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Solucién stock DPPH (A): 6 x 10> M (metanol).

e Solucion de trabajo (B): Se tomaron 5 mL de solucion stock de DPPH y
posteriormente se afor6 a 50 mL con metanol.

e Solucién de acido ascorbico (C): Se preparé una solucion de acido ascorbico
1 mM: 17.6 mg en 100 mL de metanol.

e Solucion stock de muestra (D): Se peso en tubo Eppendorff 4 mg de extracto

y se aforaraa 1 mL.

3.2.5.2.12. Determinacion de Coliformes totales.
Las muestras se preparan segun los procedimientos especificados en la
Norma Técnica Ecuatoriana 1529-7:2013 (INEN, 2013).

e Se utilizé una pipeta estéril para trasladar por duplicado alicuotas de 1 cm?
cada dilucién decimal en placas Petri, las cuales deben ir identificadas. Se inicio
con la dilucién que presentd una concentracion baja.
e Cuidadosamente, se mezcl6 el indculo de siembra con el respectivo medio
de cultivo, imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, 5 veces en direccion;
de tal forma que gire en sentido de las agujas del reloj 5 veces. Dicho proceso
se replico, pero en sentido contrario.
e Se vertid la cantidad de agar en la placa sin in6culo, esto como control de
esterilidad del medio.
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e Las placas se dejaron reposar para que puedan solidificar el agar.
Consecutivamente se vertio en la superficie otra cantidad de 6 cm® de agar

todavia fundido para dejarlo solidificar.

e Se invirtieron las placas y se incubaron a una temperatura de 30 °C £ 1 °C
para productos refrigerados 35 °C = 1 °C, mientras que para productos que se
mantienen en temperaturas ambientes, por solo 24 + 2 h.

e Cumplido el tiempo de incubacion se seleccionaron las placas que
presentaron 30 — 150 colonias y se examind con una luz transmitida. Es
importante contar todas las colonias de 1 — 2 mm de didmetro y como minimo
de 0.5 mm de color rojo amoratado rodeadas por halo rojizo.

e De manera general el control de rutina en plata, los ensayos confirmatorios
no son necesarios. No obstante, en algunos se requieren sobre todo cuando son
productos que contienen otros azucares ademas de la lactosa, en dicho caso se
debe proceder con lo que se indica a continuacion:

e Se seleccionaron el numero de colonias equivalentes a la raiz cuadrada de
total de colonias tipicas para inocularlas cada una en tubos que contengan 10
cm? de caldo BGBL de concentracion simple y un tubo Durhan.

e En el caso de productos refrigerados se debieron de incubar a 30 °C + 1 °C,
y para productos que se mantienen a temperatura ambiente, durante 24 h — 48
h.

3.2.5.2.13. Recuento de Escherichia coli.

Para este analisis de recuento de Escherichia coli se consideraron los
procedimientos indicados en la Normativa Técnica Ecuatoriana 1529-8: 2016 (INEN,
2016).

¢ Inicialmente, se diluyeron los componentes del medio completo deshidratado
en agua o en algunos casos por calentamiento.

e Sies necesario de ajusta el pH, de modo, que la esterilizacion sea 6,8 °C +
0,2 °C a 25 °C. Los reactivos que se afadieron para ajustar el pH se utilizaron
de acuerdo a la especificacion del fabricante, es recomendable usar hidréxido
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de sodio (NaOH) o acido clorhidrico (HCI) de concentracién 0,1 mol/L, segun sea
el caso.

e Para el medio de concentracion simple, se dispensoé el medio en cantidades
de 9 mL dentro de tubos de 16 mm x 160 mm que contengan tubos Durham.
Mientras que, en un medio de concentracion doble, se dispensé el medio en
cantidades de 10 mL dentro de tubos de 18 mm x 180 mm que contengan tubos
Durham.

e Se esterilizé por 15 min en una autoclave a 121 °C, con una presion de 103
421,3 Pa (15 PSI). Dentro de este proceso de procur0 evitar tener burbujas de

aire en los tubos Durham después de la esterilizacion.

3.2.5.2.14. Recuentos de mohos y levaduras.

El proceso de preparacion de muestras para el recuento de mohos y
levaduras se lo describe en funcién de los expuesto en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1529-10:1998 (INEN, 1998).

e Se empled una pipeta estéril para pipetear por duplicado, alicuotas de 1 cm?
de cada disolucion decimales en placas Petri identificadas y se empezo por la
dilucion que tuvo una menor concentracion.

e Enseguida, en cada placa inoculada se vertieron 20 cm? de agar sal levadura
de Davis (SLD) fundido y templado a 45 + 2 °C. A partir de la preparacion de la
primera dilucion, la adicién del medio de cultivo no superdé el tiempo permitido,
el cual fue de 15 minutos.

e Delicadamente, se mezcla el inéculo de siembra con el medio de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccion; de tal
modo que gire cinco veces en sentido de las agujas del reloj. Se volvid a imprimir
movimientos de vaivén en una direccion que forme angulo recto con la primera
y hacerla girar cinco veces en sentido contrario a las agujas de relo;.

e Se utilizé una placa de control para la carga microbiana del ambiente, la cual
no debera exceder de 15 colonias/ placa, durante 15 minutos de exposicién.
Dicho limite se mantuvo mediante practicas adecuadas de limpieza y

desinfeccion.
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e En una placa sin indculo se vierte 20 cm?® de agar como prueba de esterilidad
del medio.

e Se dejaron las placas en reposo hasta que el agar se haya solidificado.
Posteriormente, se invirtieron las placas y se incubaron entre 22 °C y 25 °C
durante cinco dias.

e Se comprobd si a los dos dias de incubacion se formaron micelios aéreos.
Las primeras colonias que se presentaron fueron de levaduras distinguidas por
ser redondas, concavas, estrelladas. Gran parte de las colonias de levaduras
son humedas y algo mucosas, incluso pueden ser harinosas, blanquecinas y
otras cremosas Yy rosadas. En ocasiones, apenas cambian al envejecer o se
desecan y encogen. En cambio, las colonias de mohos tienen un aspecto
algodonoso caracteristico.

e Cuando la superficie de la placa sea cubierta por el micelio aéreo de los
mohos, dificultando las lecturas posteriores, pasados dos dias, se efectud
recuentos preliminares en aquellas placas que presentaron las colonias

formadas.

3.2.5.2.15. Prueba de aceptabilidad.

La aceptacion del yogur se evalué por grupo de 100 catadores no
entrenados, para lo cual, previamente se coloc6 en un recipiente plastico
desechable a cada panelista individualmente, se indicé a su vez la importancia de
beber agua antes a cada tratamiento con el fin de eliminar residuos de sabores de
los tratamientos anteriores. Posteriormente, se entregé una ficha con escala
hedonica a los panelistas, el que const6é con un puntaje desde el 1 definido como
“me disgusta mucho”, hasta el cinco “me gusta mucho" para los atributos de color,
olor, sabor y textura, donde se debe marcar con una X en su juicio hacia cero o
cinco en la escala como se observa en el anexo 1. Una vez efectuado el
procedimiento, los resultados se tabularon para proceder al andlisis con un

programa estadistico.
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3.2.6 Analisis estadistico

Para la evaluacion de los analisis de contenido de proteinas, lipidos, fibra,
pH, pigmentos y actividad antioxidante del yogur de ciruela amarilla, se aplico un
disefio completamente al azar (DCA), puesto que cada tratamiento presento tres
repeticiones para cada parametro fisicoquimico a valorar. Para ello, se realizé un
andlisis de varianza ANOVA para determinar la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos y el test de Tukey al 5 % de significancia para la
comparacion de medias aritméticas con la finalidad de determinar el tratamiento con
mejores resultados. El esquema de varianza se detalla en la tabla 9.

Tabla 9.
Andlisis de varianza ANOVA para contenido de proteinas, lipidos, fibra, pH,
pigmentos y actividad antioxidante.

Fuente de varianza Grados de Libertad (n-1)
Tratamientos 3-1)=2
Error (9-3)=6
Total (9-1)=8

Elaborado por: La Autora, 2024

HO: Ninguna de las combinaciones a base de tres grados de madurez de ciruela
amarilla (Spondias mombin L.) tuvo un efecto significativo sobre las propiedades
nutricionales y fisico-quimicas evaluadas.

H1: Al menos una de las combinaciones a base de tres grados de madurez de
ciruela amarilla (Spondias mombin L.) tuvo un efecto significativo sobre las
propiedades nutricionales y fisico-quimicas evaluadas.

Con relacién, al analisis sensorial se evaluaron las caracteristicas
sensoriales tales como textura, color, sabor, olor y aceptabilidad de los tres
tratamientos de yogur con ayuda de una escala hedénica de cinco puntos, siendo
el uno (1) “me disgusta mucho”, y cinco (5) “me gusta mucho". Los datos obtenidos
se analizaron mediante la prueba de Kruskal Wallis y la comparacion entre
tratamientos mediante Dunn-Bonferroni. El esquema de varianza correspondiente

al analisis sensorial se describe en la tabla 10.
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Tabla 10.

Esquema de varianza ANOVA.

Fuente de varianza Grados de Libertad (n-1)
Tratamientos 3-1)=2

Error (300-3) = 297

Total (300-1) = 299

Elaborado por: La Autora, 2024.

HO: Al menos una de las combinaciones a base de tres grados de madurez de
ciruela amarilla (Spondias mombin L.) tuvo un efecto significativo sobre las
caracteristicas sensoriales.

H1: Al menos una de las combinaciones a base de tres grados de madurez de
ciruela amarilla (Spondias mombin L.) tuvo un efecto significativo sobre las

caracteristicas sensoriales.
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion de los grados Brix, pHy colorimetria por método CIELab en
ciruela amarilla (Spondias mombin L.) para la elaboracién de yogur artesanal.

Conforme a los tres grados de madurez seleccionados por color, acorde a la
clasificacion establecida por Garcia-Pacheco y Cabrera (2023) en la variedad
Spondias purpurea L. (Grado 1 — verde; Grado 3 — amarillo; Grado 5 — rojizo) se
obtuvieron los siguientes resultados acerca de la determinacion de grados Brix, pH
y colorimetria de la fruta de ciruela amarilla (Spondias mombin L.) que se detallan
en la tabla 11.

Tabla 11.
Resultados de las mediciones de caracteristicas fisicogquimicas de ciruela
amarilla (Spondias mombin L.).

Grados de ° Brix pH Colorimetria

madurez

L* ar b*
Grado 1(T1) 5,17+0,29a 0,67+0,06a 51,86+0,23¢c -2,49+0,17a 27,23+0,17a
Grado 3(T2) 7,17+0,29b 3,07£0,06 b 5499+0,17 b 322+0,11b 34,66+0,24 b

Grado5(T3) 8,83+0,29c 2,86+0,06b 6531+0,17a 9,05+0,11c  41,85%0,11¢c
Nota: Medias distintas en la columna indican diferencia significativa segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Elaborado por: La Autora, 2024.

Las mediciones del contenido de sdlidos solubles totales (°Brix) de los
diferentes grados de madurez de ciruela amarilla (Spondias mombin L.) mostraron
un aumento constante de sus medias estadisticas que se denotaron con diferencias
significativas (p > 0,05) entre los tres grados de madurez estudiados, obteniendo
los siguientes valores, para el Grado 1 (T1) 5,17 + 0,29 °Brix, para el Grado 3 (T2)
fue de 7,17 = 0,29 °Brix, mientras que para el Grado 5 fue de 8,83 + 0,29 °Brix
existiendo asi un incremento porcentual del 70,7 % desde el Grado 1 (T1) al Grado
5 (T2).

Por otra parte, se presentan los resultados de las mediciones de pH de la
ciruela amarilla (Spondias mombin L.) que dentro de sus variaciones se observaron
valores entre de 0,67 (Grado 1) y 3,07 (Grado 3) resultando en un aumento
importante demostrando amplia diferencia debido a los acidos organicos en su

mayoria presentes en los primeros estados de maduracion, es decir en frutos
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verdes, mientras que entre grado 3 al grado 5 existe una disminucion de 6,84 % en
el valor de pH. Sin embargo, luego de efectuar una prueba Test de Tukey los
tratamientos T2 y T3 no presentaron diferencias significativas entre si, lo cual se
denota al compartir la misma letra del grupo homogéneo (b).

La colorimetria de la ciruela amarilla (Spondias mombin L.) mostré cambios
significativos en los valores L* a* b* con respecto al grado de madurez del fruto. En
términos de luminosidad (L*), se observé una disminucion de 51,86 + 0,23 en el
Grado 1 a 65,31 + 0,17 en el Grado 5, indicando un oscurecimiento del fruto a
medida que madura. Asimismo, el componente a* alcanzé valores negativos (-2,49
*+ 0,17) en Grado 1, lo que indica tonalidades verdes, a valores positivos 1(9,05 £
0,11) en el Grado 5, reflejando una transicién hacia tonos rojizos. Por su parte, el
componente b*, relacionado con el color amarillo, incrementé de 27,23 + 0,17
(Grado 1) a 41,85 + 0,11 (Grado 5), sugiriendo un aumento de pigmentos

carotenoides asociados con la madurez.

4.2 Andlisis de los parametros microbioldgicos (coliformes totales, recuento
de E. coli y recuento de mohos y levaduras) en las tres formulaciones segun
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011.

Conrelacién al analisis de los requisitos microbioldgicos de las formulaciones
planteadas de yogur de ciruela amarilla, se puede presentar los siguientes
resultados descritos en la siguiente tabla 12:

Tabla 12.
Resultados del analisis de parametros microbioldgicos en las formulaciones
de yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin L.).

Requisitos Método Indices Unidad Observacion
de min-
ensayo max T1 T2 T3
Coliformes NTE 10 UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia
total INEN 100
2395
Recuento de NTE <1 UFClg Ausencia Ausencia Ausencia
E. coli, INEN -
2395
Recuento de NTE 200 UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia

mohos y INEN 500
levaduras 2395
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Nota: Medias distintas en la columna indican diferencia significativa segun la
prueba de Tukey (p<0.05).
Elaborado por: La Autora, 2024.

Conforme a lo observado dentro del tiempo estimado de estudio
microbiolégico de las muestras en sus respectivas placas, no se encontraron
crecimiento de colonias positivas para coliformes totales, recuento de E. coli, mohos
y levaduras, es por ello que se indica que no hubo presencia de contaminacion
microbiolégica en las muestras con los diferentes tratamientos de yogur de ciruela

amarilla, esto acorde a lo establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana 2395: 2011.

4.3 Caracterizacion la composicion del yogur en cuanto a proteina, lipidos,
fibra, pH, pigmentos (clorofilay carotenoides) y actividad antioxidante de cada
formulacién de yogur artesanal de ciruela amarilla (Spondias mombin L.).

Para la realizacion del presente objetivo, se desarrollaron tres tratamientos
de yogur natural con jalea de ciruela amarilla (Spondias mombin L.) con diferentes
estados de maduracion, los cuales fueron expuestos a analisis y sus resultados de
composicién quimica y pH se encuentra en la tabla 13.

Tabla 13.
Resultados de composicion quimica y pH de yogur de ciruela amarilla
(Spondias mombin L.).

Tratamiento N Proteina Lipidos Fibra pH
(/L) (9/L) (%)
T1 3 0,457 £ 0,006 a 0,025 + 0,002 a 0,07 + 0,021 a 4,667 + 0,208
T2 3 0,387+0,090a 0,027 +5,774x10*ab 0,05+ 0,006 b 4,433 + 0,153
T3 3 0,967 +£0,158 b 0,028 + 0,001 a 0,09+ 0,015¢c 4,267 + 0,115

Nota: Medias distintas en la columna indican diferencia significativa segun la
prueba de Tukey (p<0.05).
Elaborado por: La Autora, 2024.

En los analisis fisicoquimicos efectuados al yogur de ciruela amarilla (Spondias
mombin L.) se obtuvo que el tratamiento T3 presentd un contenido superior en
proteinas (0,967 g/L) frente a los tratamientos T1 y T2, pese aquello, tuvo

variabilidad en los datos lo cual se denota en su desviacion estandar. Mientras que
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el Test de Tukey mostré que unicamente en T3 existe una diferencia significativa
entre los demas tratamientos.

También, se expone que en cuanto a lipidos el tratamiento T3 obtuvo un valor
mas alto (0,028 g/L) a diferencia de T1 (0,025) y T2 (0,027), cabe mencionar que el
Test de Tukey indicoé que las diferencias no son significativas. Es decir, desde un
punto de vista estadistico, no se puede concluir que haya una diferencia consistente
en el contenido de lipidos entre los tratamientos a pesar de las diferencias en las
medias.

En la determinacion de fibra se obtuvo que los tratamientos T1, T2 y T3
muestran diferencias crecientes en el contenido de fibra con cada etapa de
maduracion. El tratamiento T1 tiene el contenido de fibra més bajo (0, 07 g/L) y T3
el mas alto (0,09 %). De la misma forma, los datos estadisticos respecto al analisis
de pH indican que las diferencias entre los tratamientos (T1, T2 y T3), las cuales
oscilaron entre 4,246 y 4,667 no son estadisticamente significativas.

Por otra parte, se establecid las diferencias en el contenido de clorofila,
carotenoides y actividad antioxidante entre los tres tratamientos y se muestran en
la Tabla 14.

Tabla 14.
Resultados de contenido de pigmentos (clorofila, carotenoides y actividad
antioxidante.

Tratamientos N Clorofila Carotenoides Actividad
(ug/mL) (ug/mL) antioxidante
(g/L)
T1 3 4,010 + 0,503 1,820 + 0,710 0,072 + 0,003 a
T2 3 3,900 + 0,340 1,610 + 0,382 0,192 + 0,145 ab
T3 3 3,230 + 0,200 1,400 + 0,270 0,380 + 0,006 b

Nota: Medias distintas en la columna indican diferencia significativa segun la
prueba de Tukey(p<0.05).
Elaborado por: La Autora, 2024.

El p-valor extremadamente bajo (< 0.0001) y las diferencias observadas en
el test de Tukey confirman que los tratamientos producen efectos distintos sobre el

contenido de clorofila en el yogur con ciruela amarilla (Spondias mombin L.). Es
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decir, que las diferencias en el contenido de clorofila podrian afectar la coloracion,
propiedades antioxidantes o caracteristicas sensoriales del yogur.

En contenido de carotenoides se muestra que los tratamientos estan
etiquetados con una misma letra. Esto significa que no existen diferencias
estadisticamente significativas en el contenido de carotenoides entre los
tratamientos, lo que implica que los diferentes tratamientos influyen en el nivel de
carotenoides en el yogur con ciruela amarilla (Spondias mombin L.). Ademas, las
desviaciones estandar son pequefias, lo que indica que las mediciones fueron
consistentes entre las repeticiones, con una variacion baja.

Por otra parte, en el andlisis de actividad antioxidante se denoté que
dependiendo del grado de maduracion de la ciruela amarilla (Spondias mombin L.)
va a influir en la actividad antioxidante como se presenté en el Tratamiento T3 con
0,380 g/L.

4.4 Aceptabilidad sensorial de las formulaciones de yogur artesanal por medio
de una escala heddnica y panel sensorial no entrenado.

Se efectu6é una evaluacion sensorial de un yogur de ciruela amarilla
(Spondias mombin), en donde se presentaron tres formulaciones, cada muestra
contenia 5 mL de jalea'y 10 mL de yogur natural. Para ello, en estudio se consider6
un panel de 100 panelistas no entrenados, quienes emplearon una escala hedonica
de 5 niveles para calificar caracteristicas sensoriales tales como color, olor, sabor,

textura y dulzor. Los resultados obtenidos se muestras en la siguiente tabla:

Tabla 15.
Resultados estadisticos de cada atributo sensorial evaluado.
Medias
Tratamientos Color Olor Sabor Textura Dulzor
T1 349+1,00a 3,78+0,85a 3,69+114a 358+1,05a 360+1,07a
T2 353+093a 3,70+0,96a 3,70+0,85a 3,34+0,98a 3,32+1,09a
T3 411+1,03b 4,10+0,89b 4,13+0,89b 397+0,88b 4,48+0,85b

Nota: Medias distintas en la columna indican diferencia significativa segun la
prueba de Dunn-Bonferroni (p<0.05).
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Elaborador por: La Autora, 2024.

Por medio de un analisis de varianza en el parametro de color se obtuvo que
dentro de los tratamientos de yogur de ciruela (Spondias mombin L.), el T3 (Grado
5) presenta una diferencia significativa con una media mayor 4,11 £ 1,03, dicho valor
es representado dentro de la categoria de escala heddnica como “Me gusta
moderadamente”, con relacién al tratamiento T1 y T2 con medias de 3,49 = 1,00
(29,78 %) y 3,53 £ 0,93 (32,44 %) respectivamente, en ambos tratamientos segun
escala hedonica se los cataloga como “No me gusta ni me disgusta” siendo estas
no significativamente diferentes segun la comparacion con la Prueba de Kruskal
Wallis. A pesar de esto, es necesario exponer el tratamiento T3 tuvo una mayor
dispersion de los datos en base a los valores promedio obtenidos.

Como resultado del parametro de olor se establecio que T3 fue la formulacion
mas preferida con un valor promedio de 4,10 x 0,89 equivalente al 35,45 %, lo que
corresponde a la categoria “Me gusta moderadamente” en la escala heddnica. Esto
sugiere que tiene una mayor tendencia en las evaluaciones realizadas por los
panelistas. Ademas, que presenta una diferencia significativa (p > 0.05) respecto a
TlyT2.

Por otro lado, en el aspecto sensorial de sabor se observo que el tratamiento
T1 mostré una media de 3,69 + 1,14 (32,19 %), situandose en la categoria “No me
gusta ni me disgusta”, reflejando asi una preferencia menor y una tendencia
moderada segun las opiniones de los panelistas. El tratamiento T3, por su parte,
presentdé una media de 4,13 £ 0,89 (36,51 %) también en la categoria “Me gusta
moderadamente”, revelando la mayor preferencia y una inclinacion moderada en las
percepciones de sabor entre los jueces. La prueba Kruskall-Wallis y el Test Dunn-
Bonferroni han confirmado que hay diferencias significativas (p > 0.05) en las
preferencias de las formulaciones con T3 sobre T1y T2.

En cuanto a la textura, el tratamiento 3 obtuvo la media mas alta de 3,97
como valor promedio constituyendo el 36,51 %, destacandose en la categoria “Me
gusta moderadamente” por su valor proximo al 4, y que segun los jueces mostro
una textura muy satisfactoria y consistente. Mientras que, el tratamiento 1 reflejé

una media de 3,56 + 1,05 (32,76 %), y el tratamiento 2 presenté una media de 3,34
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1 0,98 (30,73 %) en ambos casos corresponden a la categoria “No me gusta ni me
disgusta” indicando una preferencia menor por la textura de dichas formulaciones
junto con una consistencia moderada en las percepciones de los jueces.
Finalmente, en el dulzor el tratamiento con mayor aceptabilidad fue el T3, el
cual destaco6 con un valor promedio de 4,48 + 0.85 (39,26 %), correspondiente a la
categoria “Me gusta moderadamente”, lo que indica que las opiniones por parte de
los panelistas tuvieron una mayor tendencia, asi mismo muestra una preferencia
alta por el sabor de esta formulacion. De acuerdo al Test Dunn-Bonferroni T1y T2

no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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5. DISCUSION

De acuerdo a las mediciones de Grados Brix realizados de la ciruela amarilla
(Spondias mombin L.) mostraron un aumento progresivo conforme avanzaba el
estado de maduracion. Especificamente, se observé un incremento del 70,7% en
los solidos solubles totales desde el Grado 1 (5,17 + 0,29 °Brix) hasta el Grado 5
(8,83 + 0,29 °Brix). Este incremento en los grados Brix es un indicativo del aumento
de azucares o solidos solubles en la fruta, lo cual es un factor clave en la percepcion
del sabor dulce y la aceptabilidad del yogur. Este incremento se justifica con
estudios previos efectuados por los investigadores Garcia-Pacheco y Cabrera
(2023), quienes obtuvieron en ciruela Spondias purpurea Grado 1 (7,00 £ 0,18 °Brix)
y Grado 5 (13,00 £ 0,08 °Brix), siendo este ultimo el mas adecuados para la cosecha
debido a su mayor contenido de sélidos solubles, lo cual es crucial para la seleccion
de frutas en procesos agroindustriales.

En cuanto al pH, se observé un aumento significativo desde el Grado 1 (0,67
+ 0,06) hasta el Grado 5 (3,07 = 0,06), lo cual es muestra de una disminucién en la
acidez de la fruta a medida que madura. Este aspecto es caracteristico de la
disminucién de los acidos organicos durante el proceso de maduracién, lo que
coincide con lo obtenido por Torres, et al., (2013) que estudiaron las propiedades
fisicoquimicas como el pH en frutas tropicales entre ellos el mango, en donde
observaron que en el estado de maduracién 1 fue de 3,42 £ 0,11 y para el estado
de maduracion 5 era de 3,89 + 0,04 representando un aumento de
aproximadamente 15 %, denotando asi que al avanzar en el estado de madurez, el
pH incrementa mientras que la acidez disminuye, reflejando una tendencia comun
en frutas climatéricas.

Los cambios colorimétricos conforme a los resultados mostraron que los
pardmetros de color (L*, a*, b*) son indicadores confiables del estado de madurez y
calidad del fruto, puesto que reflejan cambios fisiolégicos clave, como la
degradacion de clorofilas y el incremento de carotenoides. En la ciruela, el descenso
de luminosidad L* desde 65,12 a 53,30 y el cambio de a* de valores negativos a
positivos, es comparable con el estudio de San Martin (2021) que observé

disminuciones en L* de las mandarinas 68,1 a 55,5. Ademas, el incremento de b*
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asociado a tonos amarillos en la ciruela es consistente con los resultados de la
mandarina, donde este parametro desciende al madurar, pero se mantiene en altos
valores relativos al amarillo. Ambos, estudios resaltan la utilidad del espacio de color
CIELab como herramienta objetiva para evaluar el estado de madurez y calidad del
fruto.

En este estudio, se realiz6 un analisis de los pardmetros microbiologicos en
tres formulaciones de yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin L.), evaluando
coliformes totales, recuento de Escherichia coli y recuento de mohos y levaduras
segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011. En cuanto al analisis de
Coliformes totales se mostr6 una ausencia con valores inferiores a los limites
establecidos (10-100 UFC/g). Este hallazgo es semejante con los resultados de
Ferreira et al. (2021), quienes evaluaron parametros microbiol6égicos en yogures
funcionales y encontraron que las formulaciones cumplian con los estandares
microbiolégicos, asegurando asi la inocuidad del producto. De la misma manera con
el estudio de Diaz (2019), se evalué la inocuidad microbiologica de colorantes
extraidos de frutas y se determind la ausencia de E. coli en los productos finales.
Esto respalda la idea de que los productos derivados de frutas, como los yogures o
colorantes naturales, pueden alcanzar estandares de inocuidad microbiolégica si se
llevan a cabo procedimientos adecuados de procesamiento.

El recuento de mohos y levaduras también resultd en ausencia de
crecimiento en las formulaciones de yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin
L.). La ausencia de mohos y levaduras es crucial para la estabilidad del producto
durante su almacenamiento y distribucién, ya que estos microorganismos pueden
deteriorar la calidad sensorial y reducir la vida util del yogur. En comparacion a esto,
Cueva (2003) en su investigacion sobre produccién de yogur firme sabor a fresa,
realiz6 un analisis microbiolégico para determinar la presencia de mohos y
levaduras. Los resultados indicaron que los recuentos de estos microorganismos en
los diferentes tratamientos fueron de cero, cumpliendo con los estandares que
establecen un maximo de 200 UFC/g, lo cual coincide con el rango permitido de
200-500 UFC/g segun normativa INEN 2395: 2011.
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Los resultados obtenidos de la composicidon nutricional de yogur de ciruela
amarilla (Spondias mombin L.), resaltaron aquellos que se obtuvieron del
tratamiento T3, correspondiente a ciruelas amarillas en un grado avanzado de
maduracion, destacando por su contenido de proteinas (0,97 + 0,15 g/L) y lipidos
(0,10 g/L), ademas de presentar un pH 6ptimo de 4,267 + 0,115 para la elaboracion
de yogur. Estos hallazgos son especialmente importantes, ya que muestran que el
grado de maduracion puede ser un factor determinante en la optimizacion de las
propiedades nutricionales y sensoriales del yogur.

Con relacion a esto, en un estudio de yogures con aronia negra (Aronia
melanocarpa) estudiados por Paduret et al. (2024) mostraron mayores contenidos
de proteinas (4,52 + 0,16 mg/L) y lipidos (3,51 £ 0,14 mg/L), pese a estos hallazgos
no se consideraron las variaciones relacionadas con el estado de maduracion de la
fruta. Esto limita la capacidad de dicho estudio para determinar como este factor
podria influir en los resultados obtenidos. En comparacion a esto, el presente
estudio tuvo un enfoque que permite identificar que un grado avanzado de
maduracion de la ciruela amarilla puede ser favorable para obtener un pH mas
estable y adecuado, lo que es crucial para la calidad y estabilidad del yogur.

En cuanto, al andlisis realizado para los yogures de ciruela amarilla
(Spondias mombin L.), se evidencio que el estado de maduracion de la fruta tiene
un impacto significativo en el pH del producto final T1 (4,667 + 0,208), T2 (4,433 +
0,153) y T3 (267 = 0,115). Esto contrasta con el estudio de Ferreira et al., (2021)
sobre yogur de caja (Spondias mombin L.), aunque los valores de pH obtenidos (11
4,50 £ 0,02 y D1 4,48 + 0,01) se consideran éptimos para un yogur debido a su
adecuada acidez, es importante destacar que dicho estudio no contemplé diferentes
estados de maduracién de la fruta como variable experimental. Por ello, la ausencia
de tratamientos basados en la maduracion en el estudio de yogur de caja limita la
capacidad de evaluar como este factor puede influir en las propiedades
fisicoquimicas del yogur, lo cual deja abierta la posibilidad de realizar
investigaciones mas especificas que indaguen este tipo de variables con el fin de

equilibrar la acidez y garantizar la calidad sensorial del yogur.
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Por otro lado, se analizaron el contenido de fibra en el yogur elaborado con
pulpa de ciruela amarilla madura (Spondias mombin L.), correspondiente al
tratamiento T3, que presentd un contenido de fibra de 0,09 + 0,015 %. También
existieron cambios en el contenido de clorofila y carotenoides en funcién del estado
de maduracién de las frutas. En el tratamiento T3, se observo el mayor contenido
de clorofila (3,230 + 0,200 pg/mL), mientras que T1 presentd 4,010 + 0,503 pg/mL.
En cuanto a los carotenoides, los valores fueron de 1,820 + 0,710 pg/mL en el
estado de maduracion verde (T1), 1,610 + 0,382 pug/mL en el estado maduro (T3) y
1,400 £ 0,270 pg/mL en el estado de sobremadurez. Estos resultados evidencian
como el estado de maduracion puede influir en la composicion quimica como en la
estabilidad de los componentes bioactivos al ser incorporados en productos como
el yogur.

En comparacién con los datos reportados por Villegas (2020) sobre mangos
de la variedad 'Ataulfo’, se observa que el contenido de fibra en el yogur es
significativamente menor que el contenido de fibra en el mango 'Ataudlfo’ maduro
alcanzando 2,5 + 0,1 % en estado maduro. Los carotenoides también aumentaron
significativamente en el estado de sobremadurez, con valores de 8,7 + 0,5 mg/100
g (equivalente a 87 = 5 ug/mL). Por otro lado, la clorofila disminuyé de 2,1 + 0,3
mg/100 g (21 = 3 pg/mL) en el estado verde a niveles indetectables en la
sobremadurez. Cabe mencionar que este estudio se centré exclusivamente en el
comportamiento de estos compuestos en la fruta, sin evaluar su estabilidad o
influencia al emplearlos en productos procesados como el yogur, por tanto, no se
puede asumir que este nivel se mantendra al utilizar la fruta en la elaboracion de
productos como el yogur, lo que resalta la importancia de los experimentos
realizados con ciruela amarilla en esta investigacion.

En los resultados de actividad antioxidante obtenidos para el yogur con
ciruela amarilla en diferentes estados de maduracion, se observd un incremento
progresivo en los valores conforme la fruta avanza de estado verde (0,072 + 0,003
g/L) a madura (0,192 + 0,145 g/L) y finalmente a sobremadura (0,380 + 0,006 g/L).
Este comportamiento sugiere que los compuestos antioxidantes presentes en la

ciruela amarilla, medidos por el método de DPPH, aumentan en concentracion o
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efectividad conforme la fruta madura, alcanzando su maxima capacidad
antioxidante en el estado sobremaduro. Es importante destacar que, dado que el
método de DPPH evalla la capacidad de neutralizacion de radicales libres, y que
valores mas cercanos a 1 indican una mayor capacidad antioxidante, el estado
sobremaduro muestra una actividad significativamente superior en comparacion con
los estados verde y maduro. Con relacion a estos resultados Alvarado et al. (2011),
obtuvo que la incorporacién de la mermelada de tomate de arbol en la elaboracion
de un yogurt permitié incrementar su capacidad antioxidante con un valor de 0,500
+ 0,049 g/L e incluso tuvo una buena aceptabilidad sensorial. Sin embargo, es
relevante senalar que, a diferencia del estudio realizado con ciruela amarilla, este
altimo no experimentd con frutos en estados verdes o semimaduros, por lo que no
se puede determinar si la capacidad antioxidante hubiese presentado un
comportamiento similar durante las etapas iniciales de maduracion. Esta diferencia
metodoldgica limita la comparacion directa entre ambos productos, aunque resalta
el potencial del tomate de arbol para aportar compuestos bioactivos al yogur.

Por ello, seria relevante estudiar esta dinamica en otros frutos para
determinar si la incorporacion de frutas en distintas etapas de madurez puede
optimizar las propiedades funcionales de los alimentos procesados. Ademas,
evaluar el impacto de estos compuestos sobre la estabilidad y las propiedades
sensoriales del producto podria aportar informaciéon valiosa para el desarrollo de
alimentos funcionales que combinen beneficios para la salud con alta aceptacién
del consumidor.

En el estudio sobre el yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin L.), se
evaluaron varios atributos sensoriales como color, olor, sabor, textura y dulzor,
utilizando un panel de 100 panelistas no entrenados. Los resultados mostraron que
el tratamiento T3 tuvo mayor representacion de aceptabilidad con 39.26 %,
alcanzando medias significativamente mas altas. Esto apunta que la formulacion T3
presentd caracteristicas sensoriales que fueron mas atractivas para los panelistas,
especialmente en términos de color (4,11 + 1,03), olor (4,10 £ 0,89), sabor (4,13 +
0,89), textura (3,97 £ 0,88) y dulzor (4,48 + 0,85). Dichos valores aproximados se

ubicarian en un puntaje de 4 situandolo dentro de la escala hedonica en una
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categoria de “Me gusta moderadamente”. En otros estudios, Bermeo (2020) analiz
como el estado de maduracion de la gulupa (Passiflora edulis) afecta la aceptacion
sensorial de productos como el yogur. Los resultados indicaron que el 56,44 % de
los 101 panelistas prefirieron el yogur elaborado con gulupas en estados avanzados
de maduracion, y segun la escala heddnica de 5 puntos utilizada, el Tratamiento 4
correspondiente a jalea de gulupa al 100 % de madurez obtuvo como media 4,38
situandolo en la categoria de “Me gusto”. Mientras que, el Tratamiento 1 con el uso
de gulupa al 30 % de maduracion alcanzé una media de 3,64, ubicandolo en la
categoria definida como “Indiferente”. Esto sugiere que utilizar frutas maduras, que

suelen ser mas dulces y menos acidas, pueden mejorar la aceptacion del yogur.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El aumento de los grados Brix y el pH en la ciruela amarilla conforme avanza
su maduracioén indica que los frutos mas maduros (Grado 5) son mas adecuados
para la elaboracion de yogur artesanal debido a su mayor dulzura y menor acidez,
caracteristicas deseables en productos lacteos en especifico para el yogur. Por ello,
estudios previos en otras especies de frutas, enfatizan la importancia de seleccionar
adecuadamente el grado de madurez para optimizar la calidad del producto final.

Los resultados microbioldgicos obtenidos en este estudio demuestran que
las formulaciones de yogur de ciruela amarilla (Spondias mombin L.) cumplen con
los requisitos de inocuidad establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2395: 2011. La ausencia de coliformes totales, E. coli, y mohos y levaduras en todas
las formulaciones asegura que el producto es seguro para el consumo y apto para
su comercializacion.

La maduracién de la ciruela amarilla (Spondias mombin L.) juega un papel
crucial en la determinacion de diversos parametros fisicoquimicos y funcionales del
yogur artesanal. Los tratamientos con ciruelas amarillas (Spondias mombin L.) mas
maduras (T3) demostraron proporciones significativas en cuanto a proteinas, fibra,
pigmentos y actividad antioxidante, alineandose con estudios previos que resaltan
la importancia de la madurez de las frutas en la calidad de productos lacteos
fermentados como el yogur.

En el estudio el tratamiento con mayor aceptacion sensorial fue el T3, en el
cual se destaca en formulacion la incorporacion de jalea de ciruela amarilla
(Spondias mombin L.) en un estado de maduracion denominado Grado 5 (por color:
rojizo) que tiene como caracteristicas mayor cantidad de sélidos solubles que

influyen en la percepcidn sensorial en los panelistas no entrenados.
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6.2 Recomendaciones

. Se recomienda que la cosecha de ciruela amarilla Spondias mombin L. se
realice preferentemente en el grado de madurez 5 (amarillo-rojizo), ya que en dicho
estado las ciruelas alcanzan un tamafio, peso y firmeza ideales, ademas de un
mayor contenido de solidos solubles y carotenoides, menor acidez y un maximo
indice de maduracion. Esta informacién es crucial para la seleccién de la fruta como
materia prima en procesos agroindustriales alimentarios, asegurando asi la calidad
y eficiencia en la produccion de productos derivados.

Se sugiere realizar estudios adicionales que evallen la vida atil del producto
en diferentes condiciones de almacenamiento, asi como explorar la posibilidad de
mejorar la formulacion con aditivos naturales, que no solo podrian mejorar el perfil
nutricional del yogur, sino también su estabilidad y aceptacion sensorial.

Se propone promover y estudiar los cuidados postcosecha de la ciruela
amarilla (Spondias mombin L.), para evitar la pérdida de calidad durante su manejo,
debido a que es una fruta tropical y por tanto el control de maduracion seria vital.
Ademas, de que al efectuar investigaciones se mejoraria la competitividad y el
consumo de dicha fruta creando interés en la industria de alimentos para su uso

potencial en productos procesados.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Grados de madurez de la ciruela (Spondias purpurealL.).

®
0O (

Grado )

Fuente: Garcia-Pacheco y Cabrera, 2023.

Anexo N° 2: Ciruelas amarillas (Spondias mombin L.) en sus tres estados de
maduracion.

Elabordo por: La Autora, 2024

Anexo N° 3: Etiqueta del fermento lactico de marca comercial.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 4: Etiqueta de indicaciones técnicas del fermento lactico (YO — MIX
300 L LYO 10 DCU).

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 5: Prueba de aceptabilidad sensorial con estudiantes (panelistas no
entrenados) de yogur con jalea de ciruela amarilla (Spondias mombin L.).

= —y

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 6: Toma de muestras de ciruelas amarillas (Spondias mombin L.)
para analisis de pH.

L At

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 7: Obtencion de muestras de ciruelas amarillas para analisis de
solidos solubles.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 8: Medicion de °Brix en muestra de ciruela amarilla en refractobmetro.

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 9: Preparacion de las muestras en cubetas para analisis de proteina
en espectrofotometro.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo N° 10: Colocacion de muestras en cubetas para analisis de lipidos en
espectrofotometro.

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 11: Uso de esectrcl)fotc’)metro para lectura de lipidos.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo 12: Medicion de pH en muestra de yogur de ciruela amarilla (Spondias
mombin L.)

Elaborado por: La Autora, 2024

Anexo N° 13: Resultados de analisis de pigmentos en yogur de ciruela amarilla
en espectrofotometro.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Anexo 14: Resultados de analisis de fibra en yogur de ciruela amarilla
(Spondias mombin L.).

EMPRESA PUBLICA DE SERVICIOS ESPOL-TECH E.P.

o
NP O Fitir v LABORATORIO
PROTAL
RO1-PG23-PO02-78
| informe: 03-00031-M001 |
Datos del Cliento
Nomare: QUIMI REYES MARIA CLARA | Teiétenc: | cassorarat
Direcchon: Avdt y Crambers
Identificacion de i muesira [ etiqueta
Nombre: Yogurt de cirueta amanlila (spondas mombin L) « T1 Jalea de Codigo muestra: 03090031 -A001
=5
Marca comerciat: NA Lote: NA
Normativa de Referencia: NA Focha clabaracson: NA
Envase: Tamrnas pasicas Fecha expiracion: NiA
Conservacion de la muestra: | Refrigeracion 0°C - 4°C Fecha recepcion: 2240826
Fecha analisis: 20240903 Realizacién de ensayos: | LABORATORIO EDIFICIO 3%
Comenido neto declarado: 400 mé
Presentaciones: NA
Cond. ded yo: | T 225°% = 25°C y Humedad Relatva 55% = 15%
Analisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resumtade Requisitos Wesodos/Rot
Fiba Croda * k) o7 ADALC 215t 978.10"
T R I F R o IS
o ire .-\?:,,'.l ST L S S p— T N — Aig0 i 1 FREI1T NS
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Comlenida nefa declarméo. | &5 0
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Sl B A O SR b | Tempemars D8 S0 0 15 50 p Hu mecisd Ralagive d8% L 13%
Aruics s Finlza - deerizza
Ermapra raslmdas (5, o] B mau flada Peguinics M redza sl
s Orads LY e ACAD Hui ITEADY
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Anexo N° 15: Ficha de andlisis sensorial.

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

CWORAR
'Qv?“""‘ S\ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
(o) R S “DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”
| 5| CARRERA AGROINDUSTRIA
2\ S
: 3(*;:;"*}: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Producto: Yogur de ciruela amarilla

Género: Hombre[ |Mujer[ ] Edad:
A continuacion, se presentan tres formulaciones, evalie cada muestra colocando

el puntaje (1 a 5) de acuerdo a la categoria que describa cada atributo.

Recuerde tomar agua entre cada muestra.

Categoria Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

RN WAr

Atributos Tratamientos
017V 230A 104S

Color
Olor
Sabor

Textura

Dulzor
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Anexo N° 16: Informacién recopilada de analisis sensorial Tratamiento 1.

Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37
38
39
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Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57

58
59
60
61

62

63

64
65

66

67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81
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Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

82

83

84
85

86

87

88
89
90
91

92

93

94
95

96
97

98
99

100
Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 17: Datos de los parametros sensoriales en estudio correspondiente

al Tratamiento 2.

Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37

38
39
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Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57

58
59
60
61

62

63

64
65

66

67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81




75

Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

82

83

84
85

86

87

88
89
90
91

92

93

94
95

96
97

98
99

100
Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 18: Datos de los pardmetros sensoriales en estudio correspondiente

al Tratamiento 3.

Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37

38
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Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57
58
59
60
61

62

63

64
65

66

67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
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Dulzor

Textura

Sabor

Olor

Color

Panelistas

81

82

83

84
85

86

87

88
89
90
91

92

93

94
95

96
97

98
99

100
Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 19: Andlisis estadistico de medicién de Grados Brix de ciruela

amarilla (Spondias mombin L.).
Desonalivas - B

G0 de radiaacidn N Mean S0 SE Copfhient of wanation
T1 3 56T 0.zap 01w 1.056
T2 - 1187 0355 a.167 0.040
T3 3 2833 0.5 0167 0033
Standard (LS50}
Post Hoc Comparsons - Grads de maoracan
ldean Difference SE 1 by
T T2 -2400 023 - 447 = 0
T —3 657 [ =15.555 < 0l
T2 Ta -1.867 0235 -T.0T < MK

Mhote. Paaiue adusted for campaning @ family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.

Anexo N° 20: Analisis estadistico de medicion de pH de ciruela amarilla

(Spondias mombin L.).

Descriptives
Descrpirves - pH
Srada de maduracicn | f=an 50 SE Coeffosent of vanation
™ 3 0633 0058 0033 .0
T 3 3087 0058 0033 ] B
Ta 3 2 BET 0068 0023 0020
Fost Hoc Tests
Standard (L3S0}
Pogd Hod Compaisons - Greon de riadlinacsdn
Kean Ciferance SE t Pokmy
T1 T2 -2.433 0047 b1 618 <0
Ta —2.733 0047 ~47 ATE = 0
T2 TS 0.200 0047 4243 2013

Mode P-value adiusted for companng a ety of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 21: Andlisis estadistico de medicién de Colorimetria de ciruela

amarilla (Spondias mombin L.).
Descriptives

Deacnplives - L"

GErada de maduracato bl Blean 5D =E Coafficient ol varialion
T1 3 G5 117 025 0130 0.003
T2 i 3 SEB33 0. 153 00T D.003
T3 3 53,303 0 15E 0.05T 0003
Fost Hoe Companzons - Gado de macuracitn
Mean Difference EE t Prukay
T1 TZ 483 0154 42025 = 0
T3 11813 0154 ThETY = K
T2 T3 b330 0164 34 Bdg = 1
ftofe P-value adjusted for comparning a family of 3
Descriptives
Do sonpives - 8°
[Grado de maduracion M IMean =D %E Coaffcient of vanalion
T 3 -13. 48T oG 0057 -0043
Tz 3 Eagh Q106 0.054 o020
T3 i 18 560 a1 i (54 000G
Post Hoc Tests
Slandard (L3D)
Post Hoc Compansong - Gracy de maduraciin
tean Ditlerenca SE i Prukay
T1 T2 -17 437 0108 -168. 167 < A
T3 -31.047 0308 -287 516 = 00
T2 T3 -13.110 D 10e -12%. 4632 < 0

gl P-velue adjusied for companng a samily of 3
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Coetficent of varation

ooy
CLO08
.00

Descriptives
Dezonoiives - b*
Grado de macduracion M hlean
T4 3 Zh A%
T2 e 30353
Ta & 34 TRO
Post Hoc Tesls
Standard (LSD)

Post Hee Compansons - Grade de maduacon

Mean Difeence

Py

m T? -4 T4
T3 =147
T# Ti -4 427

< D
=
< O

fode. Povalue adjusted for comparing a family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 22: Analisis de varianza de proteina en yogur de ciruela amarilla

(Spondias mombin L.).

Descriptives
Descriptives - Proteina (g/L)
Tratamientos N IMean sD SE Coefficient of variation
T1 3 0.457 0.006 0.003 0.013
T2 & 0.387 0.090 0.052 0233
T3 3 0.967 0.148 0.086 0.154
Post Hoc Comparisons - Tratamienfos
Mean Difference SE t Ptukey
T1 T2 0.a70 0.082 0.854 0.686
T3 -0.510 0.082 -6.225 0.002
T2 T3 -0.580 0.082 -7.080 =< 001

Note. P-value adjusted for comparing a family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.

Anexo N° 23: Anadlisis de varianza de lipidos en yogur de ciruela amarilla

(Spondias mombin L.).

Descriplives
Descrpinies - Lipidos {gd]

Tratamientos | [T s SE Co=fficient of variation

T1 3 0.{25 0.0 g oigxi0— 0052

T2 a 0.027 5774410~% 3 333x107d 0.022

T3 3 0028 0.0 & RBT=10~* RN

Standard (L5D)
Post Hoo Comparsons - Tratemeenios
Mean Difference SE Phuoey
T T2 — 0 D02 g.dzaxi0—d -2 121 0165
T3 - 004 g 42841074 - 35089 0a1s

T2 T3 -0002 g.d4zax10~d -1 TGE 0258

Maote, P-value adjusted for companng a8 family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 24: Andlisis de varianza de pH en yogur de ciruela amarilla (Spondias

mombin L.).
Descriptives

Descriptives - pH

Tratamientos N Mean sD SE Coefficient of variation
T1 3 4 667 0.208 0.120 0.045
T2 3 4 433 0.153 0.088 0.034
T3 3 4 267 0.115 0.067 0.027
Post Hoc Tests
Standard (L3D)
Post Hoc Comparisons - Tratamientos
Mean Difference SE t Ptukey
T1 T2 0.233 0.133 1.750 0.263
T3 0400 0133 3.000 0.054
T2 T3 0167 0133 1.250 0. 470

Mote. P-value adjusted for comparing a family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.

Anexo N° 25: Analisis de varianza de pigmentos (clorofila) en yogur de ciruela

amarilla (Spondias mombin L.).

Descriptives
Descnpiess - Cloroifila rgeml )
Tratamientos 3| Ral== 1] sl SE Comaflicient of varalicn
T1 g 4 010 0.503 0280 0AZS
T2 3 3 8040 Qu340 Qoar DOET
T3 3 32340 2.200 215 0.2
Post Hoc Tests
Standard (L3D)
Post Hoc Comparisons - Tratamientos
Mean Difference SE t Ptukey
T T2 0110 0.301 0.385 0.930
T3 0.780 0.301 2.589 0.091
T2 T3 0670 0.301 2223 0.145

MNote. P-value adjusted for comparing a family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 26: Andlisis de varianza de pigmentos (carotenoides) en yogur de

ciruela amarilla (Spondias mombin L.).
Descriptives

Despnpiives - Carpesfaies @il

Tratamisntas 3 h=an &b SE Coefficient of wanation
T1 3 1.820 0740 0410 03¢0
T2 3 1610 0382 0221 0237
T3 3 1.400 0270 0166 0193
Post Hoc Tests
Standard (LSD)
Post Hoc Comparisons - Tratamientos
iWMean Difference SE t Ptukey
T1 T2 0210 0.401 0524 0.863
T3 0.420 0.401 1.048 0.577
T2 T3 0.210 0.401 0.524 0.863

Mote. P-value adjusted for comparing a family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.

Anexo N° 27: Analisis de varianza de actividad antioxidante en yogur de

ciruela amarilla (Spondias mombin L.).

Descriptives

Descriptives - Actividad Antioxidante (g/L)

Tratamientos N IMean sD 5E Coefficient of variation
™ 3 0.072 0.003 0.001 0.035
T2 3 0.192 0.145 0.084 0.755
T3 3 0.380 0.006 0.003 0.015
Standard (LSD)
Paost Hoe Comparisons - Tratamientos
Mean Difference SE t Ptukey
T T2 -0.120 0.069 -1.751 0.263
T3 -0.307 0.069 -4 485 0.010
T2 T3 -0.187 0.069 -2.734 0.076

MNote. P-value adjusted for comparing a family of 3

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 28: Analisis de estadistico por Test Dunn-Bonferroni de estudio

sensorial de color.
Kruskal-Wallis Test

Hrusrkal-Wals Test
Facio Sallstke di P

TRATAMIENTO 25.647 2 < .00%

Dunn
Duvr's Post Hoe Compansans - TAATAMENTO
Comparson z W w, Mo P Pranl Pram
T1-T2 -0.020 13118 133460 £000x10-2 0977 1.000 0877
T1-T3 -4 400 133.116 184925 0348 < M < D « 001
T2-T3 43N 133460 184925 0.340 < 0N « 001 < 001

Noda, Rank-bisera! comelation basad on Indiviual Mann-Whitnay 16sls

Elaborado por: La Autora, 2024.

Anexo N° 29: Analisis de estadistico por Test Dunn-Bonferroni de analisis

sensorial de olor.
Kruskal-Wallis Test ¥

Kruskal-Wallls Test ¥

Factor Statistic df p

TRATAMIENTO 11.534 2 0.003

Dunn

Dunn's Post Hoc Comparnisons - TRATAMIENTO

Comparison z Wi W ) p Poon Phoim

T1-T2 0.193 140.220 137.975 0.013 0.847 1.000 0.847
T1-T3 -2.840 140.220 173.305 0.219 0.005 0.014 0.009
T2-T3 -3.033 137.975 173.305 0.238 0.002 0.007 0.007

Note. Rank-biserial correlation based on individual Mann-Whitney tests.

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 30: Andlisis de estadistico por Test Dunn-Bonferroni de estudio

sensorial de textura.

Kruskal-Wallis Test ¥

Kruskal-Wallis Test

Factor Statistic df p
TRATAMIENTO 19.421 2 <.001
Dunn ¥

Dunn's Post Hoc Comparisons - TRATAMIENTO ¥

Comparison z Wi W, p Poont Phoim

T1-T2 1.884 148.055 125910 0.060 0.179 0.060
T1-T3 -2.508 148.055 177.535 0.012 0.038 0.024
T2-T3 —4.392 125910 177.535 <.001 <.001 <.001

Note. Rank-biserial correlation based on individual Mann-Whitney fests.

Elaborado por: La Autora, 2024.

Anexo N° 31: Analisis de estadistico por Test Dunn-Bonferroni de estudio

sensorial de sabor.

Kruskal-Wallis Test ¥

Kruskal-Wallis Test

Factor Statistic df p
TRATAMIENTO 13.470 2 0.001
Dunn ¥

Dunn's Post Hoc Comparisons - TRATAMIENTO ¥

Comparison z Wi W p Poonf Phoim

T1-T2 0.586 141.680 134.810 0.558 1.000 0.558
T1-T3 -2.844 141.680 175.010 0.004 0.013 0.009
T2-T3 -3.431 134.810 175.010 < .001 0.002 0.002

Note. Rank-biserial correlation based on individual Mann-Whitney tests.

Elaborado por: La Autora, 2024.
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Anexo N° 32: Andlisis de estadistico por Test Dunn-Bonferroni de estudio

sensorial de dulzor.

Kruskal-Wallis Test

Hruskal-Walvs Test
Facor Sialistic dar P

TRATAMIENTO 68,216 2 <.00%

Dunn

Dunn's Fost Hoc Compansons - TRATAMENTD

Comperison 2 W, W, ' g Proet Prcim

T1-T2 1.705 133070 13000 0.13% 0.0ea 0.285 0.068
T1-T3 -8.148 133.070 205430 0.488 < O < D01 < 001
T2-T3 -7.851 113.000 205430 2611 <001 < .00 < .00

Node. Rank-Diserial comreiation basagt on Indhvidual Mann-\Whitnay fests.

Elaborado por: La Autora, 2024.



