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 RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo estudiar el efecto de Inulina (Inula helenium) 

en la estabilidad y vida útil de un yogur elaborado a base de Aguacate (Persea americana) 

y Arazá (Eugenia stipitata). Se tomaron en cuenta dos variables de estudio: una variable 

dependiente (vida útil) y dos variables independientes (porcentaje de inulina 1, 2, 3% y 

temperatura para adición de inulina 80 y 43 °C); se llevó a cabo un análisis estadístico 

ANOVA (confianza de 95%) aplicando la prueba de Tukey para la diferenciación estadística 

entre los tratamientos, la información recolectada experimentalmente se procesó en Minitab 

18. La evaluación sensorial se realizó con un panel de 50 jueces no entrenados y semi 

entrenados quienes evaluaron las características sensoriales como: color, sabor y viscosidad 

con una calificación de ME GUSTA, olor con una calificación de NO GUSTA NI 

DISGUSTA y de acuerdo al grado de aceptabilidad el T5 con 3% de inulina fue el de mayor 

agrado. Los análisis físico-químicos de estabilidad reflejaron mejores resultados en la 

formulación con 30 g/l de inulina (pH: 4,760-4,761; acidez: 0,61%; viscosidad: 34533-

35067 cP; sinéresis: 33,10%), en comparación al testigo (pH: 4,764; acidez: 0,71%; 

viscosidad: 14533 cP; sinéresis: 53,33%). La vida útil del mejor tratamiento (T5) se estimó 

en 27 días realizado en condiciones de refrigeración (5 °C) controlando cada 3 días atributos 

físico-químicos, sensoriales y microbiológicos cumpliendo con lo citado por la la norma 

NTE INEN 2395 (2011) y la Norma Técnica Andina 007 (2007). Se concluye que la adición 

de inulina en diferentes concentraciones (1, 2 y 3%) incidió positivamente en la estabilidad 

y vida útil del yogur, evidenciándose las mejores características con una concentración de 

3% de inulina, asimismo la temperatura a la que se adicionó la inulina no influyó en las 

características del yogur debido a que la inulina es termoestable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Inulina, sinéresis, estabilidad, viscosidad, vida útil. 
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ABSTRACT 

The present research aimed to study the effect of Inulin (Inula helenium) on the stability 

and shelf life of yogurt made from Avocado (Persea americana) and Araza (Eugenia 

stipitata). Two study variables were taken into account: a dependent variable (shelf life) 

and two independent variables (percentage of inulin 1, 2, 3% and temperature for inulin 

addition 80 and 43 ° C). A statistical analysis ANOVA (95% confidence) was carried out 

applying the Tukey test for the statistical differentiation between the treatments. The 

experimentally collected information was processed in Minitab 18. The sensory 

evaluation was carried out with a panel of 50 untrained and semi-trained judges who 

evaluated the sensory characteristics such as: color, flavor and viscosity with a rating of 

“I LIKE” and smell with a rating of “DO NOT LIKE OR DISLIKE”. Then, according to 

the degree of acceptability the T5 with 3% inulin was the most liked. The physical-

chemical stability analyzes showed better results in the formulation with 30 g/l of inulin 

(pH: 4.760-4.761; acidity: 0.61%; viscosity: 34533-35067 cP; syneresis: 33.10%), in 

comparison to the control (pH: 4.764; acidity: 0.71%; viscosity: 14533 cP; syneresis: 

53.33%). The shelf life of the best treatment (T5) was estimated after 27 days under 

refrigeration conditions (5 ° C) controlling every 3 days the physical-chemical, sensory 

and microbiological attributes, fulfilling with the provisions of the NTE INEN 2395 

(2011) standard and Andean Technical Standard 007 (2007). It is concluded that the 

addition of inulin in different concentrations (1, 2 and 3%) had a positive impact on the 

stability and shelf life of yogurt. Thus, showing the best characteristics with a 

concentration of 3% of inulin also, the one which temperature was added. Inulin did not 

influence on the characteristics of the yogurt because inulin is heat stable, 
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INTRODUCCIÓN 

El yogur es un producto coagulado que se obtiene mediante fermentación láctica de leche 

por:  

Acción de bacterias lácticas Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylus, 

pudiendo estar acompañadas de otras bacterias que por su actividad le confieren las 

características al producto terminado, dichas bacterias deben ser activas y viables 

desde el inicio y durante toda la vida útil del producto. (Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN], 2011) 

Riofrio (2015) menciona que uno de los principales defectos que se forman en la producción 

de yogur es la sinéresis alterando la calidad durante el proceso de conservación. Actualmente 

se realizan estudios en la industria alimentaria sobre la adición de nuevos estabilizantes como 

es el caso de la inulina para evitar dicha separación de fases y prolongar su vida útil, debido 

a que la inulina aporta ciertas características tecnológicas como: prebiótico, espesante, 

formación de geles cremosos, alta viscosidad, mayor estabilidad térmica, reduce actividad 

de agua, actúa como sustituto de grasas y azúcares, además de propiciar la estabilidad 

microbiológica  (Márquez & Vargas , 2016).  

Orihuela (2017) manifiesta que la vida útil de un alimento está determinado por diferentes 

condiciones desde su elaboración hasta que empieza a deteriorarse, siempre que se 

mantengan las condiciones óptimas de conservación expuestas en la etiqueta, asimismo, 

menciona que para la determinación de la fecha de duración del yogur se deben realizar 

diversos análisis en periodos de tiempo bajo diferentes condiciones de almacenamiento, los 

análisis a efectuar son: sensoriales, físico-químicos y microbiológicos, estos últimos son de 

suma importancia debido a que estipulan la diferencia entre una fecha de caducidad y una 

fecha de consumo preferente. 

De acuerdo con Exotic Fruit (2017) los beneficios del aguacate en la salud se centran en la 

reducción de los niveles de colesterol por ser rico en ácido oleico, controla la presión arterial, 

regula los niveles de azúcar en la sangre, al ser rico en fibra ayuda al organismo a saciar el 

apetito y evitar el estreñimiento. Duque y Apolo (2014) afirman que los beneficios del arazá 

en la salud se relacionan con “la reducción de los niveles de colesterol y el fortalecimiento 

del organismo debido a que posee vitamina C el doble de lo que posee la naranja, además de 

ayudar a prevenir enfermedades cardiacas y resfriados”. 

La sinéresis es un defecto que varía dependiendo del tipo de yogur, es decir: “Los elementos 

que influyen en el incremento de sinéresis es la concentración alta de acidez, ruptura del 
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coágulo a temperaturas altas, además la presencia de aditivos y la adición de minerales 

también aumenta la cantidad de sinéresis” (Huertas, 2015). 

La finalidad del presente estudio fue estudiar el efecto de Inulina (Inula helenium) en la 

estabilidad y vida útil de un yogur elaborado a base de Aguacate (Persea americana) y Arazá 

(Eugenia stipitata); basado en dos hipótesis de estudio como la adición de inulina influye o 

no influye en la estabilidad y vida útil del yogur de aguacate y arazá. 
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I. PROBLEMA 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP] (2014) en 

Ecuador se ha evidenciado que no han sido explotadas ni aprovechadas adecuadamente las 

frutas nativas o exóticas como es el caso del arazá, razón por la cual existe una gran cantidad 

de desperdicio de esta fruta en los sectores rurales, así como la poca transformación de esta 

materia prima, motivo por el cual es importante desarrollar procesos agroindustriales que 

permitan la obtención de nuevos e innovadores productos derivados del arazá.  

Dentro de la industria láctea uno de los principales defectos o problemas tecnológicos que 

se generan en la producción de productos lácteos como el caso del yogur es la sinéresis, 

defecto que altera la calidad durante el proceso de conservación (Riofrio, 2015). Debido al 

problema antes mencionado actualmente en la industria alimentaria se estudian diferentes 

fibras como la inulina para evitar dicha separación de fases, además de alargar su vida útil 

debido a que la inulina aporta características tecnológicas como: “humectante, formación de 

geles cremosos, alta viscosidad, mayor estabilidad térmica, reduce actividad de agua y 

propicia la estabilidad microbiológica”  (Márquez & Vargas , 2016).  

Actualmente el consumo excesivo de azúcar incrementa el riesgo de padecer obesidad, 

diabetes y enfermedades cardiovasculares, por esta razón la introducción de inulina en 

productos lácteos ayuda a equilibrar los niveles de insulina en la sangre y por tanto a 

controlar la diabetes, además contribuye a la inhibición de triglicéridos en el hígado 

(Bienestar y salud, 2013).  

Uno de los problemas que se presenta durante la industrialización del aguacate para la 

elaboración de un yogur se centra en que esta fruta experimenta un proceso de oxidación 

química, debido a que la pulpa contiene enzimas como las fenolasas o polifenoloxidasas, 

razón por la cual, es necesario la aplicación de un pretratamiento térmico como el escaldado 

o la adición de un antioxidante natural como el arazá con el fin de inactivar las enzimas 

causantes de la oxidación rápida de la pulpa (Loaiza & López, 2013). 

Romero (2018) menciona que en Ecuador se cultivan alrededor de 222 hectáreas de arazá, 

con un rendimiento de 2.320 Kg/ha/año, de los cuales se obtiene una producción aproximada 

de 515 toneladas, es decir, que las tres cuartas partes se desperdician y menos de una cuarta 

parte es empleada para autoconsumo o comercialización artesanal. 

Tulcán cuenta con la Industria Lechera Carchi en donde se evidencia la inexistencia de 

yogures con sabores de frutas propias de la zona como es el arazá y el aguacate, ya que dicha 
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industria está dedicada a la elaboración de productos lácteos como leche fresca líquida, 

pasteurizada, esterilizada, crema de leche líquida, bebidas a base de leche, yogurt; esto 

conlleva a un retroceso del crecimiento industrial y la competitividad en el comercio (EKOS 

Negocios, 2015). 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo favorecerá el efecto de la Inulina (Inula helenium) en la evaluación de la sinéresis y 

vida útil del yogur a base de Aguacate (Persea americana) y Arazá (Eugenia stipitata)? 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

Es necesario realizar investigaciones sobre la incorporación de frutas no tradicionales como 

es el caso del aguacate y el arazá para obtener yogures con nuevos sabores y altos niveles 

nutricionales debido al aporte de nutrientes y beneficios que aportan las frutas mencionadas, 

de esta forma el producto será más atractivo para el consumidor, por tal razón, la 

investigación tiene la finalidad de ofrecer al consumidor un producto nuevo y natural que 

contribuya al bienestar de su salud, adicionalmente es necesario el estudio de nuevos 

estabilizantes dentro de la industria láctea para la elaboración de yogur como es el caso de 

la inulina que es una fibra que contribuye a prolongar la estabilidad, mejorar la capacidad de 

formación del gel, actuar como sustituto de grasa y azúcares, aportar textura y reducir el 

grado de  sinéresis que es un defecto de importancia en la conservación y vida útil del yogur, 

por tal motivo la adición de inulina en el yogur a base de aguacate y arazá es importante para 

reducir la post-acidificación producida por el alto nivel de acidez que presenta el arazá, 

asimismo la inulina hace aún más atractivo al yogur debido a que es considerado un 

prebiótico que contribuye en la salud del que lo consuma debido a sus efectos comprobados 

de promover el crecimiento de bífido bacterias en el intestino, controlar el estreñimiento, 

mejorar la asimilación del calcio, efecto antidiabético debido a su activa potencia 

hipoglycémica que permite reducir el nivel de azúcar en la sangre, ayuda en la disminución 

de colesterol y triglicéridos y aporta bajo contenido calórico (1,5 kcal/g). 

La producción de yogur de aguacate y arazá con adición de inulina resulta un producto 

innovador siendo una nueva alternativa de consumo y aprovechamiento de los nutrientes de 

estas frutas propias de la provincia del Carchi diversificando así nuevas variedades de yogur 

con prebióticos dentro de la industria láctea, debido a que actualmente no se realiza a nivel 

industrial sino que se realiza de forma empírica y artesanalmente pudiendo tener una 

proyección para ser vendido en los grandes supermercados. 
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Los beneficiarios de este estudio serán la población en general y las personas con intolerancia 

a la lactosa, es decir, el consumo de yogur es oportuno para personas que no toleran lácteos 

debido a que las bacterias lácticas contienen lactasa (enzima encargada de degradar lactosa). 

Finalmente, esta investigación es factible de realizar ya que existe facilidad tanto en los 

recursos materiales, económicos y humanos, factores suficientes para el cumplimiento de 

los objetivos planteados.  

1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1 Objetivo General 

Estudiar el efecto de Inulina (Inula helenium) en la estabilidad y vida útil de un yogur 

elaborado a base de Aguacate (Persea americana) y Arazá (Eugenia stipitata). 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 Evaluar el efecto de la inulina en la estabilidad del yogur 

 Analizar las características físico-químicas y sensoriales del yogur 

 Determinar el tiempo de vida útil del yogur 

1.4.3 Preguntas de Investigación 

 ¿Qué concentración de inulina permitirá disminuir la sinéresis del yogur? 

 ¿Qué porcentaje de inulina será necesario para mejorar la estabilidad y vida útil del 

yogur? 

 ¿Cuáles serán los cambios físicoquímicos y sensoriales que producirá la adición de 

inulina? 

 ¿Cuál será la temperatura ideal del yogur para la adición de inulina? 

 ¿Qué factores originan la sinéresis del yogur? 

 ¿Cuáles son los beneficios que aporta el aguacate para la salud? 

 ¿Qué beneficios brinda el arazá a la salud? 

 ¿Qué beneficios brinda la inulina a la salud? 

 ¿Qué formulación será idónea para la elaboración de yogur de aguacate y arazá con 

la adición de inulina? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

De acuerdo con Riofrio (2015) en su tema de investigación “Estudio de cultivos lácticos y 

la inulina en la vida útil del yogur de arazá (Eugenia stipitata)” realizado en la Universidad 

Técnica de Ambato en 2015 determinó que intervienen significativamente la cantidad de 

inulina, la cepa y la cantidad de probiótico en la vida útil del yogur. El análisis estadístico 

señala al yogur elaborado con 2% de Lactobacillus GG + 5% de inulina como el mejor 

tratamiento, además el análisis de vida útil en condiciones óptimas fue de 33 días a 4 °C. 

Los resultados obtenidos del análisis sensorial mostraron que los catadores calificaron el olor 

como agradable, la consistencia entre consistente y muy consistente, su sabor percibido 

como bueno y muy bueno, el color fue apreciado como normal y finalmente la aceptabilidad 

obtuvo una calificación de gusta mucho. 

Tapia (2010) en su tema de investigación “Utilización de inulina como fibra alimentaria 

soluble en yogurt de durazno (Prunus pérsica) en la empresa de lácteos San Antonio C.A. 

del cantón cañar” realizado en la Universidad Técnica de Ambato en 2010 menciona que el 

porcentaje adecuado de adición de inulina es del 15% (1,35 g por litro), evidenciando que 

los valores de acidez fueron de 0.79, el porcentaje de grasa fue de 2.8 y el pH fue de 4.0, el 

resultado microbiológico reportado fue negativo, cumpliendo con las normativas 

establecidas para yogur, el análisis sensorial obtenido no reporta diferencias significativas, 

es decir, que las características organolépticas no se vieron afectadas al momento de añadir 

inulina, finalmente dicho autor menciona que la temperatura óptima para la adición de 

inulina es a 5 °C debido a que es más evidente que la acidez disminuye conforme aumenta 

la concentración de inulina. 

Aguirre & Romero (2015) en su estudio “Elaboración de yogur adicionado con inulina” 

realizado en el Instituto Tecnológico de Duango evaluó las características físico-químicas, 

microbiológicas y sensoriales en una formulación de yogur con adición de 3% y 5% 

obteniendo los siguientes resultados: pH 4,64 - 4,61 valor que aumento en comparación al 

testigo cuyo pH fue de 4,07 afirmando que con la adición de inulina se obtiene yogures 

menos ácidos; el valor de acidez fue de 1,02 – 1,03 reduciéndose en comparación al testigo 

1,23; los valores de viscosidad que obtuvo fueron de 6600 cP y 6667 cP; en la evaluación 

sensorial comprobó que la adición de inulina no afecto las propiedades sensoriales, 

finalmente el análisis microbiológico no presento coliformes totales. 
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De acuerdo con Aburto (2006) en su tema de investigación “Estudio de la viabilidad del uso 

de inulina como prebiótico adicionado a yogurt” realizado en la Universidad Veracruzana 

determinó el efecto de la incorporación de 5% (p/p) de inulina combinado con diferentes 

tipos de cultivos, este proceso se llevó a cabo en 2 etapas del proceso, la primera adición de 

inulina fue en la etapa de inoculación conjuntamente con el cultivo, la segunda adición de 

inulina fue después de la etapa de inoculación e incubación, los resultados que obtuvo el 

autor señalan que la concentración de inulina del yogurt 1 en los tratamientos “antes” y 

“después” no presentaron una variación significativa (p>0.05) durante las cuatro semanas. 

El tratamiento “antes” respecto al yogurt 2 evidencia valores de inulina significativamente 

menores (p≤0.05) tanto en la tercera y cuarta semana comparándolos a la semana cero, en 

cambio, el tratamiento “después” mostró una disminución de inulina afirmando que los 

valores son significativamente menores (p≤0.05) en la última semana comparados con la 

semana cero. Al comparar los dos tipos de yogurt comprobó la diferencia entre el yogurt 1 

y el 2 dándose en este último la menor cantidad de inulina degradada, llegando a la 

conclusión que un mayor número de especies de bacterias lácticas añadidas al yogurt 

consumen mayor cantidad da inulina. Finalmente, en este estudio los valores de pH y de 

acidez no fueron afectados significativamente durante el almacenamiento, obteniéndose 

valores de pH entre 4.5 y 4.9 para el yogurt 1, y de 4.4 y 5.1 para el yogurt 2. Los rangos de 

acidez fueron de 0.97 a 1.28 g/100 g para el yogurt 1, y de 0.87 a 1.19 g/100 g para el yogurt  

Lema & Revelo (2010) en su tema de investigación “Evaluación de los prebióticos: inulina 

y oligofructosa adicionados en la elaboración de yogur natural como alimento funcional” 

realizado en la Universidad Técnica del Norte, se realizó tratamientos utilizando leche con 

tres porcentajes de grasa 0,5%, 2% y 3,5%, adicionando concentraciones de 2% y 3% de 

inulina, dichas autoras obtuvieron resultados de baja acidez con un valor de 0,71 en el 

tratamiento con 3,5% de grasa y 2% de inulina; en viscosidad obtuvieron un valor de 4.33 

cm/min en el tratamiento con 3,5% de grasa y 3% de inulina; la reducción de sinéresis 

evidenciada en el tratamiento con 3,5% de grasa y 3% de inulina con un valor de 3.03 ml 

afirmando que el 3% de inulina disminuye el desprendimiento de suero del yogur; el 

tratamiento con 3,5% de grasa y 3% de inulina arrojo el mejor porcentaje de grasa con un 

porcentaje de 3.50%, concluyendo que la inulina afecta positivamente en las características 

del yogur natural. 
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2.2 MARCO TEÓRICO  

2.2.1 Generalidades de la leche 

2.2.1.1 Definición de Leche cruda  

De acuerdo con el Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN] (2012) en su norma 

técnica 009 “Leche cruda” define:  

La leche cruda es aquella que no ha sido sometida a ningún tipo de calentamiento (es 

decir que la temperatura no haya superado la de la leche inmediatamente después de 

ser extraída de la ubre no más de 40°C) o no haya sufrido tratamiento térmico, salvo 

el de enfriamiento para su conservación, ni ha tenido modificación alguna en su 

composición (p.2). 

Tabla 1. Requisitos físico-químicos para leche cruda 

Requisitos Unidad mín. máx. Método de ensayo 

Densidad relativa: 

a 15 °C 

a 20 °C 

g/ml 

 

1,029 

1,028 

 

1,032 

1,033 

 

NTE INEN 11 

Materia grasa 

 

%1 

 

3 - 
NTE INEN-ISO 

2446 

Acidez titulable 

como ácido láctico 

 

% 

 

0,13 0,17 NTE INEN 13 

Sólidos totales 

 

% 

 

11,2 - NTE INEN 14 

Sólidos no grasos 

 

% 

 

8,2 - 
  * 

 

Proteínas (N*6,38) 

 

% 

 

2.9 - NTE INEN 16 

Nota. * Diferencia entre el contenido de sólidos totales y el contenido de grasa, 1 Corresponde a fracción de 

masa expresada en porcentaje. 

Fuente: (NTE INEN 009, 2012) 

2.2.1.2 Definición de leche fermentada 

De acuerdo con Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN] (2011) en su norma técnica 

2395 “Leches Fermentadas” define: 

La leche fermentada son los productos resultantes de la fermentación de la leche, 

principalmente de leche de vaca pudiendo ser también de oveja, cabra, búfalo u otras, 

autorizadas por la autoridad sanitaria competente, pasteurizada o esterilizada, por la 

acción de fermentos lácticos benéficos específicos (p.2).  
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2.2.2 Generalidades del Yogur 

2.2.2.1 Definición 

El yogur se define como: 

Producto coagulado obtenido por fermentación láctica de la leche o mezcla de esta 

con derivados lácteos, mediante la acción de bacterias lácticas Lactobacillus 

bulgaricus y Streptococcus thermophylus, pudiendo estar acompañadas de otras 

bacterias ácido lácticas que por su actividad le confieren las características al 

producto terminado; estas bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y 

durante toda la vida útil del producto. (Servicio Ecuatoriano de Normalización 

[INEN], 2011) (p.2) 

2.2.2.2 Origen 

Se cree que el yogur tuvo sus inicios en Turquía, aunque también se menciona que tuvo 

origen en Bulgaria y Asia Central, la leche que se obtenía de animales se solía trasladar en 

unos sacos elaborados con piel de cabra, este método era utilizado por pueblos nómadas, en 

el momento que la piel de cabra entraba en contacto con la leche en medio de calor se   

favorecía el crecimiento de bacterias ácidas acelerando la fermentación de la leche, este 

proceso hizo que la leche se transforme en una masa semi-sólida y coagulada (Vera, 2011). 

2.2.2.3 Beneficios del yogur para la salud 

Existen evidencias científicas que afirman que el consumo de yogur tiene efectos 

beneficiosos para la salud los cuales se detallan a continuación: 

 Efectos beneficiosos sobre la flora intestinal. Mantiene el equilibrio microbiano 

debido a que el yogur incide sobre la flora intestinal ofreciendo un beneficio sobre 

quien lo ingiera (Lactalis Puleva, 2016). 

 Efectos beneficiosos en la protección de enfermedades gastrointestinales. 

Contribuye en el tratamiento de diarreas de origen infeccioso y la ocasionada por una 

deficiente absorción de lactosa, es decir, las bacterias del yogur crean una barrera 

que refuerzan el sistema inmune y evitan el desarrollo de bacterias patógenas 

(Lactalis Puleva, 2016). 

 El Yogur como alternativa para la intolerancia a la lactosa. La intolerancia a la 

lactosa es ocasionada por una deficiencia de la enzima β-galactoxidasa o lactasa 

haciendo imposible digerir la lactosa, por tal razón la lactosa consigue llegar intacta 

al colon donde las bacterias empiezan el proceso de fermentación dando como 
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productos agua, gas metano e hidrógeno, dando lugar a la sintomatología típica de 

mala absorción de azúcares como: flatulencia, dolor abdominal y diarrea acuosa. Las 

personas que no toleran la leche toleran el yogur, debido a que el yogur contiene 

Lactobacillus, que transforman la lactosa en ácidos orgánicos como el láctico y el 

acético; a esto se le suma que algunos probióticos pueden producir β-galactoxidasa 

después de ser ingeridos oralmente, y pueden así facilitar la digestión de lactosa en 

tramos altos del intestino delgado (Huertas, 2012). 

2.2.2.4 Sinéresis del yogur 

“La sinéresis se observa cuando sobre una superficie sólida de consistencia gelatinosa, 

sobrenada una cantidad variable de suero que debió permanecer unido al coágulo, el 

desuerado es una clara consecuencia de que la fase sólida gelificada se está rompiendo” 

(Arranz, 2015).  

La sinéresis ocurre cuando se desarrolla una acidez alta, al igual que la agitación a 

temperaturas relativamente altas, presencia de aditivos como gomas y por la adición 

de minerales, aumentando el porcentaje de sinéresis. Para evitar o reducir este defecto 

es recomendable añadir un buen estabilizante. (Huertas J. , 2015) 

Estructura del coágulo 

La estructura del coágulo se explica como “la formación del gel, es una red tridimensional 

que atrapa los glóbulos grasos y el suero dando lugar a un gel semisólido, blanco y opaco 

caracterizándose por una textura suave y consistencia ligera” (Romero & Mestres, 2004). 

Distribución del agua en el gel 

Agua ligada: Es el agua de hidratación de las proteínas, cuanto mayor es el grado de 

hidratación de las proteínas mayor es la firmeza y consistencia del coágulo, no obstante, una 

hidratación excesiva agrava la consistencia por disminución de la firmeza del gel (Romero 

& Mestres, 2004). 

El agua libre: Se encuentra en forma de gotitas invisibles repartidas entre el coágulo, debido 

a la relativamente elevada proporción de esta agua, se deben tomar las precauciones 

tecnológicas adecuadas durante el proceso de elaboración del yogur con el fin de evitar la 

separación del suero o sinéresis (Romero & Mestres, 2004). 

Factores en el proceso de sinéresis 

Acidez. “Un pH mayor a 4,6 influye negativamente sobre la consistencia, un pH de 4,6 o 

menor mejora la hidratación de las proteínas y la consistencia del yogur, en cambio, un pH 

menor a 4 favorece un aumento de sinéresis” (Romero & Mestres, 2004). 
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Temperatura. “La temperatura de refrigeración después de la incubación y durante el 

almacenamiento afectan la firmeza del gel, es decir que las bajas temperaturas favorecen la 

consistencia” (Romero & Mestres, 2004). 

Temperatura de incubación. “Una elevada temperatura durante el periodo de incubación 

o almacenamiento favorece la contracción del coágulo y la separación del suero” (Romero 

& Mestres, 2004). 

Sustancias incorporadas entre los filamentos de proteína. “La adición de estabilizantes 

favorece la consistencia del coágulo debido al aumento del agua ligada. Un contenido bajo 

de grasa favorece la separación del suero, mientras que, un contenido alto produce el efecto 

contrario” (Romero & Mestres, 2004). 

Agitación. “La agitación durante la incubación afecta adversamente la estructura del 

coágulo debido a una agregación incompleta de los filamentos de proteína y una firmeza 

insuficiente del coágulo” (Romero & Mestres, 2004). 

2.2.2.5 Proceso tecnológico de elaboración de yogur 

De acuerdo con Food and Agriculture Organization [FAO], (s.f.) describe cada una de las 

operaciones para la elaboración del yogur: 

Recepción: La leche de buena calidad se pesa para conocer cuánto entrará al proceso,  

Filtrado: La leche se filtra a través de una tela fina para eliminar cuerpos extraños, 

Análisis: La leche debe ser sometida a un análisis realizándose pruebas sensoriales, 

antibióticos, prueba de acidez, porcentaje de grasa, 

Formulación: La leche se estandariza al 2% de grasa y se agrega 3% de leche en polvo 

descremada para aumentar el contenido de sólidos totales que contribuyen con la 

consistencia final del yogur, 

Pasteurización: La mezcla se pasteuriza a 85 °C durante 10 minutos. Luego se enfría a 42 

°C, haciendo circular agua fría, 

Inoculación del cultivo láctico: Se agrega un 2% de cultivo. También se puede agregar 

entre 2 a 3% de un yogurt natural si no se cuenta con cultivo madre, cuando se agrega el 

cultivo debe agitarse lentamente, 

Incubación: Se hace en un baño maría a una temperatura de 42 °C, por un tiempo de 3 a 4 

horas, o cuando la acidez haya alcanzado 0.70%. En este tiempo la leche se coagula como 

un flan, evitando el desprendimiento de suero, 

Enfriamiento: Se deja enfriar al ambiente, para evitar el desuerado, 
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Batido: Se hace agitándolo lentamente para homogenizarlo, aquí se le puede agregar 10 a 

15% de mermelada de frutas en proporción 50:50 fruta: azúcar. También se le puede agregar 

color y sabor artificial, 

Envasado: Se vierte en frascos de vidrio o plástico, luego debe ser refrigerado por un tiempo 

que no exceda los 7 días. Los envases deben ser esterilizados previamente en agua caliente 

por un tiempo de 15 minutos. 

2.2.2.6 Fermentación Láctica del Yogur 

El yogur se obtiene mediante la combinación de cepas bacterianas como el 

Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus que producen la fermentación 

de la leche, los estreptococos se encargan de remover el oxígeno y los lactobacilos 

transforman la lactosa en ácido láctico, la presencia de dicho ácido es el que otorga 

el sabor acidulado. (Malajovich , 2014) 

2.2.2.7 Estabilidad y Vida útil del yogur 

Para determinar la fecha de duración del yogur se realizan varios análisis a lo largo del 

tiempo y diversas condiciones de almacenamiento como: “análisis sensoriales, físico-

químicos y microbiológicos, siendo estos últimos los que determinan la diferencia entre una 

fecha de caducidad y una fecha de consumo preferente” (Orihuela, 2017).  

La fecha de consumo preferente aparece en los productos alimenticios que no son 

muy perecederos y que no pueden suponer un riesgo inmediato para la salud humana 

después de un corto periodo de tiempo, mientras que la fecha de caducidad se emplea 

en alimentos muy perecederos que pueden suponer un riesgo para la salud después 

de la fecha que se indica. (Orihuela, 2017) (p.4) 

a) Aspectos físico-químicos 

Disminución del pH y aumento de la acidez.  

“La actividad de las bacterias lácticas presentes en el yogur es muy baja a temperaturas de 

refrigeración, pero siguen vivas y continúan transformando lactosa en ácido láctico, 

ocasionando una disminución de pH y un incremento de acidez” (Orihuela, 2017). Huertas 

(2015) menciona que el pH juega un papel importante en la estabilidad y microbiología del 

yogur por lo que un rango ideal deberá estar entre 4,2 y 4,8. Hernández (2013) en su estudio 

de comparación de pH entre yogures comerciales de tipo batido mostró un rango promedio 

entre 3,8 y 4,6. 
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Sinéresis. “El descenso del pH hace que la matriz de proteínas que constituye la estructura 

del yogur reduzca su capacidad de retener agua, es decir, se produce una separación de parte 

del agua que contenía el yogur” (Orihuela, 2017). 

b) Aspectos sensoriales 

Apariencia y textura.  

Los procesos proteolíticos y el descenso del pH desintegran la red proteica que 

compone la estructura del yogur dando como resultado una pérdida de consistencia, 

reducción de volumen y salida de agua, asimismo, el color puede verse alterado sobre 

la superficie del producto debido a la oxidación lipídica. (Orihuela, 2017) 

Olor y sabor.  

A medida que pasa el tiempo se producen varios cambios en el olor y el sabor del yogur 

debidos principalmente a: “los productos resultantes del metabolismo de carbohidratos, 

proteínas y lípidos llevados a cabo por las bacterias ácido lácticas” (Orihuela, 2017).  

El ácido láctico producido en la fermentación hace que, tanto el olor, como el sabor 

del yogur, sean cada vez más ácidos, el producto es menos afrutado, menos fresco, 

menos dulce, es más ácido, más amargo, sabe más a queso y presenta un sabor más 

anormal. (Orihuela, 2017) 

c) Aspectos microbiológicos 

Los aspectos microbiológicos son los que generalmente determinan la decisión a la 

hora de otorgar a un alimento una fecha de caducidad o una fecha de consumo 

preferente, ya que en ese sentido suelen ser los que pueden suponer un riesgo para la 

salud del consumidor. (Orihuela, 2017) 

Mohos, levaduras y bacterias patógenas  

Cuando se produce una contaminación accidental de la leche tras el tratamiento 

térmico, asimismo, la contaminación por Escherichia Coli, Staphyllococcus aureus 

se puede prevenir con medidas higiénicas, sin embargo, la contaminación por 

levaduras y mohos es más difícil de evitar ya que estos se propagan por esporas que 

pueden estar presentes en el ambiente. (Orihuela, 2017) 

“La presencia de levaduras y mohos alteran las características organolépticas del yogur 

produciendo sabores, olores anómalos y un aspecto desagradable, asimismo, producen gas 

abombando la tapa del yogur” (Orihuela, 2017). 

Vida útil. La Federación Nacional de Industrias Lácteas (Fenil) en España consideran un 

tiempo de vida útil 28 a 35 días en condiciones de cadenas de frío, sin embargo José María 
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Ferrer, Jefe del Departamento Legislativo del Centro Tecnológico Ainia afirma que el 

tiempo de vida útil dependerá lógicamente de las diferentes características y tipo de yogur  

(con o sin fruta, con o sin azúcar, etc.) y las diferentes condiciones en las que se elabora el 

producto (tecnificación del proceso, higiene de las instalaciones y los equipos, etc.) 

(Orihuela, 2017). 

2.2.3 Generalidades del Aguacate (Persea americana) 

2.2.3.1 Definición 

De acuerdo con Exotic Fruit (2017) define: “el aguacate es un fruto exótico carnoso de sabor 

exquisito y suave con una consistencia tierna y cremosa permitiendo su combinación con 

cualquier alimento”. 

2.2.3.2 Características 

Presenta dimensiones de 5 - 6 cm de longitud, el peso normal oscila entre 200 - 400 

g, su cáscara es gruesa y dura de color verde, la pulpa es aceitosa de color crema a 

verde amarillento, posee una única semilla redondeada de color pardo claro y 2 - 4 

cm que aparece recubierta de una delgada capa leñosa. (Exotic Fruit, 2017) 

Tabla 2. Información nutricional del aguacate por cada 100 g de pulpa 

Nutrientes Cantidad 

Agua 67,90% 

Calorías 233 Kcal. 

Proteínas 1,88 g. 

Grasas 15 g. 

Carbohidratos 0,40 g. 

Fibra 6,33 g. 

Calcio 12,00 mg. 

Hierro 0,49 mg. 

Magnesio 30,00 mg. 

Fósforo 43,00 mg. 

Potasio 487,00 mg. 

Vitamina A 12 ug. 

Vitamina C 6,00 mg. 

Vitamina E 1,30 mg. 

Vitamina K 19 ug. 

                    Fuente: (Exotic Fruit, 2017) 
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2.2.3.3 Beneficios del aguacate para la salud 

El aguacate contribuye a mantener el corazón sano, controla la presión arterial, regula 

el nivel de azúcar en la sangre, método antienvejecimiento, ayuda a engordar, 

contiene fibra ayudando al organismo a saciar el apetito, evita el estreñimiento, 

además es rico en ácido oleico un tipo de ácido graso que ayuda a controlar los niveles 

de colesterol. (Exotic Fruit, 2017) 

2.2.3.4 Producción en la provincia de Carchi 

El Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca [MAGAP] (2019) manifiesta: 

“En la provincia de Carchi se cultiva la variedad Hass, aquí se estima que hay unas 700 

hectáreas”, es decir, que se obtiene un promedio de 9 toneladas/ha al año. 

2.2.3.5 Escaldado del aguacate 

Las condiciones mínimas de operación para desactivar la enzima polifenoloxidasa 

son 73 °C durante 10 minutos y las condiciones máximas de operación son 85 °C 

durante 4,6 minutos, a mayor tiempo de tratamiento térmico la velocidad de 

degradación del color verde se incrementa presentando un oscurecimiento enzimático 

significativo cuando se somete a 80 °C o más. (Ortiz & Mora, 2013) 

2.2.4 Generalidades del Arazá (Eugenia stipitata) 

2.2.4.1 Definición 

De acuerdo con Duque & Apolo (2014) definen: “El arazá es conocido como membrillo o 

guayaba amazónica, frutal nativo de la Amazonía pertenece a la familia de las mirtáceas que 

tiene gran adaptación a climas trópico húmedo entre 22 °C y 23 °C”.  

2.2.4.2 Características 

La fruta presenta una piel lisa que en estado inmaduro es de color verde mientras que, 

cuando alcanza la madurez es ligeramente de coloración amarilla, la pulpa es carnosa 

de color amarilla de un sabor fuertemente ácido con pesos que va de 200 gramos hasta 

600 gramos, posee entre 8 y 10 semillas, presenta un valor de 5.53 °Brix, una acidez 

de 1.40 y un pH de 2.97 (Duque & Apolo, 2014). 

2.2.4.3 Cultivo de Arazá en Ecuador 

“En Ecuador se cultivan alrededor de 222 hectáreas de arazá, con un rendimiento de 2.320 

Kg/ha/año, obteniendo una producción aproximada de 515 toneladas, dicha fruta se cultiva 
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principalmente entre las provincias de: Pichincha, Santo Domingo, Los Ríos, Sucumbíos, 

Carchi y Orellana” (Romero M. , 2018). 

 

Tabla 3. Información nutricional del arazá por cada 100 g de pulpa 

Nutrientes Cantidad 

Humedad 90 g 

Calcio 0.1 mg 

Carbohidratos 4 g 

Fibra 0.4 g 

Fósforo 0.06 mg 

Hierro 0.8 mg 

Magnesio 10.3 mg 

Proteína 0.6 g 

Pectina 0.2 g 

Potasio 0.2 g 

Vitamina A 7.75 mg 

Vitamina B1 9.84 mg 

Vitamina C 74 mg 

Zinc 2.00 µg 

                    Fuente: (Riofrio, 2015) 

2.2.4.4 Beneficios del arazá en la salud 

De acuerdo con Duque y Apolo (2014) el arazá brinda varios beneficios que contribuyen a 

algunas funciones del organismo por su alto contenido de nutrientes entre los más 

importantes se menciona: reparación de las células por su capacidad antioxidante, reducción 

de los niveles de colesterol, prevención de resfriados debido a que posee vitamina C el doble 

de lo que posee la naranja y evita el padecimiento de anemia 

2.2.5 Generalidades de una mermelada 

2.2.5.1 Definición  

De acuerdo con Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN] ( 2013) en su norma 

técnica 2825 “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas” define: 

La mermelada es el producto preparado con una o una mezcla de frutas cítricas y 

elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada. Puede ser preparado con uno o 

más de los siguientes ingredientes: fruta(s) entera(s) o en trozos, que pueden tener 

toda o parte de la cáscara eliminada, pulpa(s), puré(s), zumo(s), jugo(s), extractos 

acuosos y cáscara que están mezclados con productos alimentarios que confieren un 

sabor dulce, con o sin la adición de agua (p. 4). 
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2.2.5.2 Características 

De acuerdo con Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN] ( 2013) en su norma técnica 

2825 “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas” menciona algunas de las 

características que debe cumplir una mermelada: 

 La mermelada deberá elaborarse de tal manera que la cantidad de fruta utilizada 

como ingrediente en el producto terminado no deberá ser menor a 45%, 

 El contenido de sólidos solubles deberá estar en todos los casos entre el 60 al 65% o 

superior, 

 La fruta y el azúcar se agregarán en un proporción de 50 y 50%,  

 El producto final deberá tener una consistencia gelatinosa adecuada, con el color y 

el sabor apropiados para el tipo o clase de fruta utilizada como ingrediente en la 

preparación de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor impartido por 

ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado. 

2.2.5.3 Proceso de elaboración de mermeladas comerciales 

a) Materia prima e insumos 

La Fruta. La calidad de la fruta tiene una gran importancia, deben estar maduras pero no 

pasadas,  si estan ligeramente verdes proporcionan cantidades suficientes de ácido y 

sustancias pépticas, en cambio, las frutas maduras incorporan su sabor y aroma, 

proporcionando jugo suficiente para obtener un producto fluido y una coagulacion adecuada 

(Navarrete, 2019). 

El azúcar. Es  agregado en igual proporción que la fruta (50% de fruta y 50% de azúcar), 

en mermeladas con menor cantidad de azúcar suelen deteriorarse con rapidez ya que a bajas 

cantidades de azúcar se favorece al desarrollo de microorganismos, en cambio, en mayores 

concentraciones de azúcar se produce un efecto conservador e inhibe el desarrollo de 

microorganismos; conservandose por tiempos prolongados (más de un año) (Navarrete, 

2019)  

Pectina. Induce la gelificación de la masa cuando la concentración de azúcar y proporción 

de ácido son adecuadas, el punto de gelificación se produce cuando la concentración de 

azúcares de la masa esta alrededor del 65% (Navarrete, 2019). 

Conservadores. “Se utiliza el sorbato de potasio o el benzoato de sodio en relación de 0.05% 

a 0.1% por peso de producto final” (Navarrete, 2019).  

b) Etapas para la elaboración de mermeladas 

 Selección. Primero se eliminan las frutas en estado de podredumbre; 
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 Lavado de la fruta. Sumergir la fruta en agua eliminando la tierra y otras sustancias 

adheridas, pasar la fruta al desinfectante Sanolín y mantener la fruta por tres minutos, 

posteriormente dejar que la fruta se escurra y seque; 

 Blanqueado. Las frutas se exponen al vapor de agua o el agua hirviendo durante tres 

minutos para inactivar la enzima Peroxidasa causante del oscurecimiento de algunas 

frutas al entrar en contacto con el oxígeno; 

 Pulpeado o troceado de la fruta. En un molino de martillo se procede a triturar la 

pulpa, hasta la obtención de un puré‚ (procurar evitar en lo posible el uso de agua, 

pues esto puede diluir la pulpa), luego de haberla triturado pasarla por un tamiz o un 

colador si es necesario; 

 Corrección de la acidez. El pH de la pulpa debe ser de tres antes de comenzar el 

proceso de elaboración, cuando el pH es superior a tres se añadirá ácido cítrico 

suplementario para disminuir hasta un pH adecuado que es tres; 

 Cocción de la mermelada. Poner a evaporación la pulpa de fruta con la finalidad de 

concentrarla, la cantidad de azúcar se divide en dos porciones, adicionar solo una 

primera parte luego de la evaporación inicial, dejar en cocción durante 5 minutos que 

es el tiempo mínimo para lograr la inversión parcial del azúcar, la pectina se mezcla 

con 8 veces su peso en azúcar logrando de esta forma la dispersión del producto y 

así se evita la formación de grumos, a continuación incorporar inmediatamente el 

resto del azúcar y esperar el punto final., retirar la mermelada una vez lograda la 

concentración deseada y añadir el conservador que puede ser benzoato de sodio 0.5 

gr/kg o 1 gr/kg como máximo, finalmente dejar enfriar hasta alcanzar una 

temperatura de 90 °C que es la temperatura de envasado; 

 Envasado al vacío. Llenar los envases con el producto a 90 °C de temperatura, con 

la finalidad de desplazar el oxígeno, dejando entre el producto y la tapa solo el vapor 

que luego de enfriarse se condensa, tapar el frasco inmediatamente y asegurarse que 

el cierre sea hermético, si las temperaturas son menores de 80 °C no crean el vacío 

necesario para la conservación por más de un año, finalmente se enfría y etiqueta 

(Navarrete, 2019). 
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2.2.6 Inulina 

2.2.6.1 Definición 

La inulina es un carbohidrato (polisacárido), tipo fructano polidisperso que consiste 

en una mezcla de oligómeros y polímeros mayores formados por uniones β - (2 

- 1) fructosil-fructosa, el grado de polimerización proveniente de la achicoria 

oscila entre 3 y 60, posee un sabor neutral suave, es moderadamente soluble 

en agua, otorga cuerpo y palatividad. (Bustamente & Márquez, 2017) 

2.2.6.2 Fuentes de Obtención 

La inulina se puede obtener de algunos alimentos como: “plátano, cebolla, ajo, espárrago, 

puerro, alcachofa, trigo, agave, centeno, raíz de la achicoria y desde la sacarosa a través 

de la acción de la β-fructo-furanosidasa” (Bustamente & Márquez, 2017). 

2.2.6.3 Dosis 

En la actualidad se considera que para que pueda ejercer su efecto prebiótico el nivel 

mínimo de ingestión debería ser 3 g por día con un máximo aconsejado de 30 g al 

día. La única limitación para la incorporación de estos compuestos en los alimentos 

es la tolerancia gastrointestinal, ya que el consumo de cantidades elevadas puede 

producir sensación de distensión abdominal, dolor abdominal y deposiciones blandas 

que pueden llegar hasta la diarrea. (Gotteland & Brunser, 2006) 

Lara & Pérez (2017) mencionan: “la inulina es conocida por su capacidad de estabilizar 

espumas y emulsiones en su estado hidratado especialmente cuando se incorpora en una 

concentración de 1 y 5 %”.  

2.2.6.4 Características  

A nivel industrial, la inulina se presenta como un polvo blanco, sin olor, sabor neutral 

y sin efecto residual, la inulina nativa a diferencia de la inulina HP o de alta pureza, 

contiene azúcares libres (glucosa, fructosa, sacarosa), lo que le confiere cierto dulzor 

(10% del dulzor de la sacarosa).  La inulina es resistente al calor y permite trabajar 

en medios relativamente ácidos, pH de 3,5 o superior. (Madrigal & Sangronis , 2007) 
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Tabla 4. Características físico-químicas de la inulina nativa y la inulina HP 

Característica Inulina Inulina HP 

Materia seca (g/100g) 95 95 

Pureza (g/100g) 92 99.5 

Azúcares (g/100g) 8 0.5 

pH 5-7 5-7 

Cenizas (g/100g) <0.2 <0.2 

Apariencia  Polvo blanco Polvo blanco 

Sabor Neutral  Neutral  

Dulzor % (vs. Sacarosa-100%) 10 Ninguno  

Solubilidad en agua a 25 °C (g/l) 120 25 

Funcionalidad en alimentos Sustituto de grasas Sustituto de grasas 

Sinergismo  Con agentes gelificantes Con agentes gelificantes 

Fuente: (Madrigal & Sangronis , 2007) 

2.2.6.5 Uso de inulina en la Industria Alimentaria 

La inulina se usa en una amplia variedad de productos alimenticios y sus derivados 

como: prebiótico, espesante, emulsificante, gelificante, sustituto de azúcares y de 

grasas, humectante, depresor del punto de congelación, la inulina mejora la 

aceptabilidad de yogures elaborados con leche descremada, impartiéndole una mayor 

cremosidad, también actúa como agente espesante, retiene el agua y estabiliza geles. 

(Madrigal & Sangronis , 2007) 

Tessaro (2014) menciona que existe un efecto sinérgico entre la inulina y otros agentes 

espesantes como la gelatina, alginatos, gomas y maltodextrinas. El empleo la inulina en 

lácteos fermentados ayuda a  evitar  la separación  de fases  o sinéresis, además de 

formar gel (Bustamente & Márquez, 2017). 

2.2.6.6 Beneficios de la inulina en la salud 

Inulina y obesidad 

La utilización de inulina como un sustrato fermentable por la microflora del colon 

implica que esta es degradada y absorbida en forma limitada, según las normativas 

de rotulado de alimentos vigentes en Estados Unidos y Europa el valor energético 

considerado para la inulina es usualmente de 1,5 kcal/g (6,3 kJ/g), dando ácidos 

grasos de cadena corta como productos metabólicos que proveen energía al individuo. 

(Tessaro, 2014) 
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Inulina y diabetes mellitus 

Los alimentos que contienen inulina son beneficiosos en la dieta de personas con 

diabetes mellitus debido a que la inulina no es absorbida en el intestino delgado y en 

consecuencia no afecta los niveles de insulina porque el cuerpo no expresa la 

necesidad de producir insulina, por lo tanto, el consumo de alimentos ricos en inulina 

ayuda a restaurar los niveles de azúcar en sangre. (Tessaro, 2014) 

Inulina y salud ósea 

“Estudios en adolescentes y mujeres post-menopaúsicas  han demostrado efectos 

beneficiosos de mejora en la absorción de calcio, con mezclas de inulina de altos y bajos 

grados de polimerización (GP)” (Tessaro, 2014). 

Inulina y sistema cardiovascular 

La inulina ayuda a mantener la salud del sistema cardiovascular y puede reducir el 

riesgo de enfermedad cardíaca debido a la mejora en la composición lipídica de la 

sangre a través de la disminución de los niveles de triglicéridos y colesterol. La fibra 

soluble contribuye a mantener bajos los niveles sanguíneos de colesterol. (Tessaro, 

2014) 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Enfoque metodológico  

3.1.1 Enfoque 

La investigación correspondió a un enfoque cuantitativo debido a que se recolectó y 

cuantificó datos experimentales reales obtenidos en los análisis físico-químicos, 

microbiológicos y sensoriales, dichos datos permitieron encontrar la concentración adecuada 

de inulina que mejoró la estabilidad y vida útil del yogur a base de aguacate y arazá, 

permitiendo aceptar o rechazar las hipótesis planteadas.  

3.1.2 Tipo de Investigación 

Se llevó a cabo una investigación bibliográfica con la finalidad de comparar y profundizar 

varias teorías de diferentes autores a cerca del efecto de la inulina sobre la estabilidad y vida 

útil del yogur; experimental ya que se aplicó un diseño experimental A x B (concentración 

adecuada de inulina y temperatura óptima para la adición de inulina) estableciendo una 

prueba de rangos de Tukey (95% de probabilidad y 5% como margen de error) para la 

diferenciación estadística de los tratamientos. 

3.2 Hipótesis 

H1: La adición de inulina influye en la estabilidad y vida útil del yogur de aguacate y arazá. 

H0: La adición de inulina no influye en la estabilidad y vida útil del yogur de aguacate y 

arazá. 

3.3 Definición y operacionalización de variables 

3.3.1 Variable dependiente  

 Vida útil: 

Pruebas físico-químicas (pH, acidez, grasa, proteína, sinéresis, viscosidad) 

Pruebas sensoriales (color, sabor, olor, viscosidad, aceptabilidad) 

Pruebas microbiológicas (Coliformes totales, E. Coli, Mohos y Levaduras) 

3.3.2 Variable independiente 

 Porcentaje de inulina (1%, 2%, 3% por cada litro) 

 Temperatura para la adición de inulina (80 °C y 43 °C) 
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Tabla 5. Operacionalización de variables 

Tipo de 

variable 
Variable Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

 

Dependiente 

 

 

 

 

 

 

Vida útil 

del yogur a 

base de 

arazá y 

aguacate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación 

de pruebas 

físico-

químicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación 

de pruebas 

sensoriales 

 

 

 

Evaluación de 

pruebas 

microbiológicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH 

Proteína 

Grasa 

Acidez 

Viscosidad 

Sinéresis 

 

 

 

 

 

 

 

Color 

Sabor 

Olor 

Viscosidad 

Aceptabilidad 

 

 

Coliformes totales 

Mohos y Levaduras 

E. Coli 

 

 

 

 

 

 

  

Potenciómetro  

AOAC 991.20-23 

Titulometría-

(Kjeldahl). 

Método 

butirométrico de 

Gerber. 

Titulometría 

Viscosímetro 

Volumétrico 

(Centrifugación) 

 

 

  

 

Panel de catadores 

semi entrenados y 

no entrenados 

 

 

 

Placas petrifilm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hojas de 

registros de 

datos. 

 

Instrumentos 

de 

laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja de 

evaluación 

sensorial 

 

 

Instrumentos 

de 

laboratorio 

Hoja de 

registro 

 

 

 

 

 

Independiente 

 

 

 

 

 

 

 

Porcentaje 

de inulina 

 

Temperatura 

del yogur 

para la 

adición de 

inulina 

 

 

 

 

 

 

Evaluación 

de la 

estabilidad 

del yogur 

 

 

 

 

 

 

Dosis a emplear 

10 g – 20 g – 30 g 

 

 

80 °C – 43 °C 

 

 

 

 

 

Gravimetría 

 

 

 

Termómetro 

 

 

 

Hoja de 

registro 

 

Instrumentos 

de 

laboratorio 

 

 

 

3.4 Métodos utilizados 

3.4.1 Descripción del proceso de elaboración de mermelada de aguacate y arazá 

Materias primas: Aguacate, arazá, azúcar. 



37 

 

 

 

Materiales y Equipos  

Se utilizó un pH metro digital marca Seven Multi Mettler Toledo AG, dos refractómetros 

marca Boeco con escala 0-32 y 32-70, dos vasos de precipitación de 50 ml marca Boeco 

Germany, un termómetro de alcohol de vidrio esmaltado amarillo con escala 0-100 °C, una 

balanza digital de plataforma marca Camry con una capacidad máxima de 300 kg, una cocina 

industrial de 3 quemadores, dos cuchillos pequeños, dos ollas de acero inoxidable, dos 

cucharas pequeñas de acero inoxidable, una licuadora industrial de forma cónica marca 

SKYMSEN, una refrigeradora. 

Proceso de elaboración de mermelada 

Recepción: El aguacate y el arazá se adquirieron en el mercado “San Miguel” ubicado en la 

ciudad de Tulcán. 

Selección: Se seleccionó las frutas que se encontraban en condiciones óptimas de tamaño, 

madurez, color y textura, eliminando las frutas en mal estado. 

Lavado: Se utilizó agua potable para eliminar impurezas y residuos de las frutas 

seleccionadas. 

Escaldado: Se colocó el aguacate con cáscara en una olla de acero inoxidable con agua a 

una temperatura de 85 °C durante un tiempo de 4.6 minutos seguido de un choque térmico 

con agua a temperatura ambiente. 

Pelado: Se realizó de forma manual desprendiendo la cáscara de las frutas. 

Pesado: Las frutas y el azúcar se pesaron en una balanza digital de plataforma marca Camry 

con una capacidad máxima de 300 kg, obteniendo el peso total de cada pulpa: 

 Peso de pulpa de aguacate: 1868.4 g (60%) 

 Peso de pulpa de arazá: 1245.6 g (40%) 

 Pesado de azúcar: Se pesó el azúcar en relación al peso de las frutas dando un peso 

total de 3114 g. 

Troceado: Se utilizó un cuchillo pequeño para cortar las frutas en trozos pequeños y facilitar 

el licuado. 

Licuado: Se utilizó una licuadora industrial de forma cónica marca SKYMSEN para licuar 

los trozos de aguacate y arazá hasta obtener un puré. 

Cocción: Se utilizó una olla de acero inoxidable para colocar el puré de las frutas, para la 

cocción se utilizó una cocina industrial y dos refractómetros marca Boeco con escala 0-32 y 

32-70 para controlar los grados Brix, la cocción se realizó a fuego lento y con agitación 
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constante, se colocó la primera mitad de azúcar (1557 g) y se dejó cocinar durante 20 

minutos, pasado este tiempo se adicionó la segunda mitad de azúcar (1557 g) y se dejó 

cocinar 25 minutos más, es decir, que el tiempo total que tomó la cocción fue de 45 minutos, 

finalmente se midió los grados Brix con el refractómetro de escala (32-70) obteniendo un 

valor de 70 °Brix y el pH se determinó mediante un pH metro introduciendo el electrodo a 

una muestra de mermelada registrando un valor de 4.02. 

Envasado: Se llevó a cabo utilizando frascos de vidrio y se envasó a una temperatura de 

90°C. 

Enfriado: El enfriado del producto final se lo realizó a temperatura ambiente. 

Almacenado. La mermelada se almacenó en una refrigeradora marca Indurama a una 

temperatura de 5 °C. 
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A continuación, se muestra el flujograma para la elaboración de mermelada de aguacate y 

arazá. 

 

 

Recepción 

Selección 

Lavado 

Pelado 

Troceado 

Escaldado de aguacate 
(85 °C; 4.6 min) 

 

Licuado 

Cocción 

(45 min; 70 °Brix) 

 

Envasado 

(90 °C) 

 

Enfriado 

15-20 °C 

 

Almacenado 

5 °C 

 

Pesado 
(Aguacate: 1868.4 g - Arazá: 1245.6 g)  

 

Cáscara 

Semillas  

Aguacate y arazá 

en mal estado 

 

Azúcar: 3114 g 
  
  

Aguacate - Arazá 

Figura 1. Flujograma de proceso de elaboración de mermelada de aguacate y arazá 
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3.4.2 Descripción del proceso de elaboración de yogur a base de aguacate y arazá con 

adición de inulina  

Materias primas: Leche, cultivo YC-180, mermelada de aguacate y arazá, inulina de 

Achicoria. 

Materiales y equipos: Se utilizó un EKOMILK 120 marca MILKANA KAM98 – 2A, un 

pH metro digital marca Seven Multi Mettler Toledo AG, una balanza analítica marca Mettler 

Toledo MS304TS/M00, una balanza digital marca Boeco Germany (0.1 g) con capacidad 

para 3100 g, una estufa de termostato digital marca Ecocell, una hornilla eléctrica, una cocina 

industrial de 3 quemadores, un vaso de precipitación de 50 ml marca Boeco Germany, un 

acidímetro de leche o bureta de acidez de escala 0-100 ml, un refractómetro marca Boeco 

con escala 0-32, seis ollas de acero inoxidable, un termómetro de alcohol de vidrio esmaltado 

amarillo con escala 0-100 °C, dos cucharas de acero inoxidable, una jarra plástica de 

capacidad de 1 litro, un lienzo blanco para filtrado, una refrigeradora, 7 envases plásticos de 

polietileno de alta densidad (HDPE) con capacidad de 1 litro. 

Proceso de elaboración del yogur: 

Recepción y análisis de leche: La leche cruda se adquirió en el Mercado “San Miguel” de 

la ciudad de Tulcán, se realizó un control físico-químico de grasa, densidad, solidos no 

grasos, contenido de agua y proteína utilizando el EKOMILK 120, adicionalmente se 

controló la acidez utilizando un acidímetro de leche con una solución de hidróxido de sodio 

0.1 N y 2 gotas de indicador fenolftaleína, dichos reactivos fueron añadidos a una muestra 

de 10 ml de leche contenido en un vaso de precipitación de 50 ml y la acidez final se expresó 

en grados Dornic.  

Filtrado: Se utilizó un lienzo con la finalidad de filtrar la leche y evitar que las impurezas 

ingresen al proceso de elaboración. 

Estandarización de la leche: El contenido graso de leche se estandarizó a 3.95% 

adicionando crema de leche basado en el método de Pearson. 

Pasteurización y adición de inulina: Se realizó un tratamiento térmico de la leche a una 

temperatura de 80 °C durante 10 minutos, en esta etapa se adicionó la inulina en porcentajes 

de 1, 2 y 3% por cada litro, para lo cual se utilizó tres ollas y una cuchara de acero inoxidable, 

una cocina industrial y un termómetro de alcohol. 

Enfriamiento I: La leche pasteurizada se enfrió hasta una temperatura de 43 °C para la 

adición del cultivo.  
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Adición de cultivo: El cultivo se adquirió en el almacén DESCALZI ubicado en la ciudad 

de Quito y se adicionó de acuerdo a las indicaciones del proveedor, es decir, se peso el 

cultivo YC-180 en una balanza analítica dando un contenido total de 4.8 g que rinde 250 

litros, por lo cual, se adicionó 0.0192 g/l. 

Incubación: Se utilizó una estufa programada a una temperatura de 43 ºC, el tiempo de 

incubación duro 8 horas en donde se registró un pH de 4.8 y una acidez de 72 grados Dornic. 

Batido: Se procedió a romper el coágulo del yogur hasta lograr la completa homogeneidad 

del gel y se llevó a cabo la adición de la inulina en porcentajes de 1, 2 y 3% a una temperatura 

de 43 °C. 

Saborización: Se incorporó al yogur 200 g/l de mermelada de aguacate y arazá con una 

concentración de 70 °Brix.  

Enfriamiento II: El enfriamiento del yogur se realizó a una temperatura de refrigeración de 

5 °C.  

Envasado: El yogur se envasó en envases plásticos de polietileno de alta densidad. 

Almacenamiento: El yogur envasado se almacenó en una refrigeradora Indurama a una 

temperatura de 5 °C, asimismo, en esta etapa se llevó a cabo el estudio de estabilidad y vida 

útil del yogur. 
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A continuación, se muestra el flujograma para la elaboración de yogur con adición de inulina 

a 80 °C 

 

 

Recepción 

Adición de Inulina 

(80 °C) 

 

Pasteurización  

(80 °C; 10 min) 

 

Enfriamiento I 

(43 °C) 

 

Inoculación 

(43 °C)  
 

Incubación 

(43 °C; 8 h) 

 

Batido  

Saborización  

Enfriamiento II 

(5 °C) 

 

Almacenamiento 
(5 °C) 

 

200 g/l 

Mermelada de 

aguacate y arazá 

  

 10, 20, 30 g/l 

  

Filtrado 

Estandarización 
(3.9% de grasa) 

 

Envasado  

 0.0192 g/l 

cultivo YC-180 

  

Leche 

Figura 2. Flujograma de proceso de elaboración de yogur de aguacate y arazá con adición de inulina a 80 °C 
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A continuación, se muestra el flujograma para la elaboración de yogur con adición de inulina 

a 43 °C 

 

 

 

Leche   

Batido y adición de inulina 

(43 °C) 

Saborización  

Envasado  

10, 20, 30 g/l 

  

Filtrado 

Estandarización 

(3.9% de grasa) 

  

Pasteurización  

(80 °C; 10 min) 

  

Enfriamiento I 

(43 °C) 

  

Inoculación 

(43 °C)  

  

 0.0192 g/l 
cultivo YC-180 

  

Incubación 
(43 °C; 8 h) 

  

200 g/l 

Mermelada de 

aguacate y arazá 

  Enfriamiento II 

(5 °C) 

  

Almacenamiento 

(5 °C) 

  

Figura 3. Flujograma de proceso de elaboración de yogur de aguacate y arazá con adición de inulina a 43 °C 
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3.4.3 Descripción de los análisis físico-químicos 

Los análisis físico-químicos se realizaron a las 24 horas de obtenido el producto y se 

efectuaron por triplicado a una temperatura de 5 °C tanto al yogur testigo como al yogur 

elaborado con inulina a continuación, se detallan cada uno de los procedimientos: 

a) pH: La determinación del valor de pH se llevó a cabo utilizando un pH metro digital 

marca Seven Multi Mettler Toledo AG, se introdujo directamente el electrodo a la 

muestra de yogur colocada en un vaso de precipitación de 50 ml y se procedió a 

tomar la lectura. 

b) Acidez titulable: Inicialmente se armó el equipo utilizando un soporte universal en 

donde se colocó una pinza para sostener una bureta de 50 ml, adicionalmente se 

utilizó un vaso de precipitación de 50 ml y una balanza digital marca Boeco Germany 

(0.1 g) con capacidad para 3100 g. A continuación, en el vaso de precipitación de 50 

ml se colocó 5 gramos de yogur al que se agregó 3 gotas del indicador fenolftaleína 

y se tituló con una solución de hidróxido de sodio 0.1 N hasta alcanzar una tonalidad 

ligeramente rosada. El porcentaje de ácido láctico se calculó mediante la siguiente 

fórmula: 

%𝑨𝒄𝒊𝒅𝒆𝒛 =
(𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜) × (𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻) × (9)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
× 100 

Nota: 9 es el factor de conversión (debido al cálculo simplificado basado en el peso 

molecular del ácido láctico que es de 90 g/mol), este procedimiento se aplicó en base 

a lo citado en la norma NTE INEN 13 y (Rivas, 2016). 

c) Sinéresis: Para determinar el porcentaje de sinéresis se utilizó una centrifuga marca 

Hermle Z206A y tubos Falcon cónicos de capacidad de 50 ml. Se procedió a colocar 

30 ml de muestra de yogur en los tubos Falcon y se los colocó dentro de la centrifuga 

programada a una velocidad de 5000 r.p.m. durante 20 minutos, finalizado este 

tiempo el sobrenadante se colocó en probetas volumétricas de 50 ml para su 

respectiva lectura, el porcentaje de sinéresis se calculó mediante la siguiente formula: 

%𝑺𝒊𝒏é𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔 =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑟𝑜 

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 100 

Este procedimiento se aplicó en base a lo citado por (Cárdenas et al., 2013). 

d) Viscosidad: Para la evaluación de este parámetro, se utilizó un viscosímetro análogo 

radial de Brookfield utilizando 250 ml de muestra de yogur a 5 °C colocado en un 

vaso de precipitación, se utilizó el husillo LV spindle 63 a una velocidad de 1,5 r.p.m. 

el factor de conversión recomendado para este spindle y velocidad es multiplicar por 
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800 dato proporcionado por el viscosímetro, finalmente los resultados de viscosidad 

fueron expresados en centipoise (cP), este procedimiento se aplicó en base a lo citado 

por (Reyes & Ludeña , 2015). 

e) Grasa:  

Materiales: Butirómetro de leche graduado de 9% o ml marca Boeco Germany 65 

°C, centrifuga marca Funke Gerber, una gradilla para tubos, una probeta de 100 ml, 

dos pipetas graduadas de 10 ml, dos peras para pipetas, una hornilla, un vaso de 

precipitación de 50 ml, dos jeringas, un baño maría, 

Reactivos: Ácido sulfúrico 95-97%, alcohol isoamílico. 

Procedimiento: Previamente se preparó en una probeta de 100 ml una dilución del 

ácido sulfúrico colocando primero 20 ml de agua destilada, luego se colocó 

lentamente los 80 ml de ácido sulfúrico ya que al entrar en contacto estos 2 reactivos 

producen una reacción exotérmica, finalmente se enfrío dicha dilución. 

La determinación de grasa se realizó en un butirómetro colocando lentamente por las 

paredes 10 ml de ácido sulfúrico, seguido de 10 ml de muestra de yogur evitando que 

los líquidos se mezclen, finalmente se añadió 1 ml de alcohol isoamílico y se tapó el 

butirómetro con el tapón de caucho, el butirómetro se colocó en baño maría a 65 °C 

durante 3 minutos, se agito vigorosamente el butirómetro y se colocó en la centrifuga 

durante 5 minutos a 1200 rpm, se retiró de la centrifuga y se tomó la respectiva 

lectura, este procedimiento se aplicó en base a lo citado por la norma NTE INEN 12 

y (Narváez , 2015). 

f) Proteína: Para la determinación de proteína del yogur se utilizó el equipo de 

Kjeldahl conformado por:  

 Un Scrubber (recepción de gases tóxicos).  

 Una bomba de circulación de agua marca Asp Humo marca Velp Scientifica. 

 Un digestor DK6 marca Velp Scientifica (portador de tubos digestores). 

 Un equipo destilador UDK 129. 

Materiales: Una probeta de 50 ml, cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml marca 

Boeco Germany, una bureta, una pinza para bureta, un soporte universal, un balón 

aforado de 1000 ml, dos matraces de 1000 ml, una pera para pipeta, una pipeta 

volumétrica de 25 ml.  
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Reactivos: Ácido sulfúrico al 95 - 97% (M = 98.08 g/mol), ácido bórico al 99,5%, 

pastillas Kjeldahl, hidróxido de sodio al 40% (M = 40.00 g/mol), indicador rojo 

tashiro, ácido clorhídrico al 37% (N = 0.127642) y agua destilada. 

Proceso de digestión: En cada tubo digestor se colocó 20 ml de ácido sulfúrico 

concentrado, una pastilla de Kjeldahl y 1 ml de muestra de yogur, una vez preparado 

el juego de 6 tubos se acopló en la campanilla del equipo digestor, finalmente se 

enciende el equipo digestor programado a una temperatura de 420 °C y 3 sets, una 

vez que la muestra se tornó ligeramente verde se apagó el equipo y se dejó enfriar 

por 20 minutos. 

Proceso de Destilación: El equipo destilador se conectó a un matraz de 1000 ml con 

hidróxido de sodio al 40%, asimismo mediante otra manguera se acopló a un matraz 

de 1000 ml con agua destilada y a continuación, se preparó 5 matraces Erlenmeyer 

con una solución combinada de 50 ml de ácido bórico y 5 gotas de indicador rojo 

tashiro, el matraz se conectó a una manguera dirigida al equipo destilador y se destilo 

durante 3 minutos. 

Proceso de Titulación. Una vez retirado el matraz con la mezcla destilada se tituló 

con ácido clorhídrico hasta obtener una coloración marrón, finalmente el porcentaje 

de proteína se calculó mediante la siguiente fórmula: 

%𝑷𝒓𝒐𝒕𝒆í𝒏𝒂 =
6.25 (𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑁) ∗ 0.014 ∗ 0.1(𝑁 𝑑𝑒𝑙 á𝑐𝑖𝑑𝑜) ∗ 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑔 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

Este procedimiento se aplicó en base a lo citado por (Hernández P. , 2013). 

g) Grados Brix. Los sólidos solubles expresados como grados Brix, se determinaron 

con un refractómetro marca Boeco #950-0.32 B-ATC de medida (0-32). 

3.4.4 Descripción de la evaluación sensorial del yogur  

La evaluación sensorial del yogur se realizó en el aula de análisis de alimentos ubicada en 

los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), la prueba sensorial 

fue realizada a 50 panelistas entre un grupo de estudiantes y docentes de la Carrera de 

Ingeniería en Alimentos de la UPEC, a cada panelista se le presentó 6 muestras de yogur 

elaborado con diferentes porcentajes de inulina, los panelistas evaluaron las características 

organolépticas como color, olor, sabor, viscosidad y aceptabilidad basados en una escala 

hedónica presentada en una hoja de evaluación. 

Preparación de la muestra: La muestra de yogur se sirvió a una temperatura de 5 °C, los 6 

tratamientos del yogur elaborado con inulina fueron colocados en vasos transparentes 
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pequeños con un código de tres dígitos ordenados en una mesa para su presentación ante los 

panelistas, asimismo, a cada panelista se le proporcionó agua para que después de probar 

cada muestra enjuague su boca y continué con la siguiente, finalmente cada catador registró 

cada característica organoléptica en una hoja de evaluación. 

3.4.5 Descripción del estudio de vida útil al mejor tratamiento  

Para la determinación de vida útil del yogur se realizó pruebas físico-químicas en las cuales 

se controló: pH, acidez, sinéresis y viscosidad, asimismo, se realizó pruebas microbiológicas 

controlando Coliformes totales, E. Coli, Mohos y Levaduras; dichas pruebas se aplicaron al 

mejor tratamiento (T5) elaborado con 3% de inulina y al yogur testigo, dichas pruebas se 

realizaron en base a los valores establecidos por las normas INEN 2395 y la Norma Técnica 

Andina 007 (2007). El estudio de vida útil se llevó a cabo en un ambiente de refrigeración 

(5 °C) y completamente estéril, realizando un control de seguimiento cada 3 días. 

A continuación, se detalla los procedimientos utilizados: 

3.4.5.1 Análisis Físico-Químicos 

 pH: La determinación del valor de pH se llevó a cabo utilizando un pH metro digital 

marca Seven Multi Mettler Toledo AG previamente calibrado, se introdujo 

directamente el electrodo a la muestra de yogur colocada en un vaso de precipitación 

de 50 ml y se procedió a tomar la lectura, controlando que el pH se encuentre en un 

rango de 3,8 y 4,8. 

 Acidez titulable: En un vaso de precipitación de 50 ml se colocó 5 gramos de yogur, 

se añadió 3 gotas del indicador fenolftaleína y se procedió a titular con una solución 

de hidróxido de sodio 0.1 N, se controló que la acidez se encuentre en un rango de 

0,6 y 1,5. 

 Sinéresis: Se colocó 30 ml de muestra del tratamiento 5 en una probeta de 50 ml, 

asimismo, se colocó 30 ml de muestra de yogur testigo en una probeta de 50 ml, de 

esta forma se evidenció en que día del estudio de vida útil se produce la separación 

de fases y se registró la cantidad de suero desprendido. 

 Viscosidad: Se utilizó un viscosímetro análogo radial de Brookfield utilizando 250 

ml de muestra de yogur a 5 °C colocado en un vaso de precipitación, se utilizó el 

husillo 63 a una velocidad de 1,5 y se registró la viscosidad en centipoise (cP). 
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3.4.5.2 Análisis Microbiológico 

Recuento de Mohos y levaduras: De acuerdo con Guía Petrifilm (2017) la placa film para 

recuento de mohos y levaduras es un sistema con medio de cultivo listo para usar que 

contiene nutrientes complementados con antibióticos, un agente gelificante soluble en agua 

fría y un indicador que facilita la enumeración de mohos y levaduras. 

Procedimiento: 

a) Esterilizar todo el material de vidrio a ser utilizado en equipo autoclave vertical, 

b) Desinfectar todos los materiales con alcohol, 

c) Una vez listos todos los materiales, colocar dentro de la cámara de flujo laminar, 

d) Agitar los 10 g de muestra en 90 ml de agua peptona logrando una distribución 

uniforme de los microorganismos, 

e) Preparar diluciones, con una pipeta estéril tomar 1 ml de la muestra original y llevarlo 

a uno de los tubos conteniendo 9 ml de agua de agua peptona, obteniendo de esta 

manera una dilución de 10 -1, 

f) Agitar el tubo de la dilución 10 -1 y con otra pipeta estéril tomar 1 ml y llevarlo a otro 

tubo con 9 ml de agua peptona para obtener una dilución de 10 -2, asimismo obtener 

una dilución de 10 -3 y 10 -4, 

g) Colocar la placa petrifilm sobre una superficie plana, levantar el film y añadir 1 ml de 

muestra en el centro film, con el difusor ejercer una ligera presión y dejar 1 minuto de reposo 

para solidificar el gel, 

h) Incubar las placas entre (20 °C – 25 °C) durante (3 – 5) días, 

i) Proceder al recuento de colonias existentes en las placas basándose en la guía de 

interpretación de resultados para placas Petrifilm,  

j) Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias (UFC) (Guía 

Petrifilm, 2017). 

Recuento de Coliformes totales y E. Coli. De acuerdo con Guía Petrifilm (2017): “las 

Placas Petrifilm para el recuento de E.coli/Coliformes contienen nutrientes de Bilis Rojo-

Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fría, un indicador de actividad de la 

glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeración de las colonias”. 

El procedimiento para recuento de E.coli/Coliformes es idéntico al descrito anteriormente 

para mohos y levaduras, sin embargo, la temperatura de incubación para Coliformes es 35 

°C durante 24 h, en cambio la temperatura de incubación para E. Coli es de 35 °C durante 

48 h. 
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3.5 Análisis Estadístico 

Se formularon 6 tratamientos de yogur con diferentes concentraciones de inulina (1%, 2% y 

3%), la inulina se agregó a dos temperaturas (80 °C y 43 °C), se llevó a cabo un análisis 

estadístico de varianza ANOVA, con un intervalo de confianza de 95% aplicando la prueba 

de Tukey para determinar si hay diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, 

la información recolectada experimentalmente fue procesada utilizando el programa 

estadístico Minitab 18. 

Tabla 6. Esquema del experimento 

 Esquema del experimento 

A: Concentración de inulina  

B: Temperatura óptima para la adición de inulina 
Repeticiones TUE (L) UE 

a0: 10 g de inulina      b0: 80 °C (pasteurización) 

a1: 20 g de inulina      b1: 43 °C (batido) 

a2: 30 g de inulina  

a3: 0 g de inulina Testigo      

3 1 3 

3 1 3 

3 

3 

1 

1 

3 

3 

Total    12 

Nota. T.U.E = Tamaño de la unidad experimental.  

 

Tabla 7. Descripción de los tratamientos 

N° Tratamiento Descripción 

1 a0b0 10 g de inulina a 80 ºC (pasteurización) 

2 a0b1 10 g de inulina a 43 °C (batido) 

3 a1b0 20 g de inulina a 80 °C (pasteurización) 

4 a1b1 20 g de inulina a  43 °C (batido) 

5 a2b0 30 g de inulina a 80 °C (pasteurización) 

6 a2b1 30 g de inulina a  43 °C (batido) 

7 a3 Testigo 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados del análisis de leche cruda 

Tabla 8. Parámetros físico-químicos de leche cruda 

Parámetros físico-químicos de 

la leche cruda 

Datos norma 

INEN 009 
 Datos experimentales  

Densidad 1.029 - 1.032 g/ml  1.029 g/ml  

SNG 8.2% mínimo  8.9%  

Acidez 0.13 – 0.17% 0.14%  

Grasa 3% mínimo  3.9%  

Proteína 2.9%  3.21%  

Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN], 2012) 

En la tabla 8 se observan los resultados de los análisis físico-químicos de la leche cruda 

como densidad, sólidos no grasos (SNG), acidez, grasa y proteína, dichos parámetros se 

encuentran dentro de los rangos establecidos en la norma para leche cruda NTE INEN 9 

(2012), por lo tanto, la leche cumplió con los requisitos de calidad siendo apta para ingresar 

al proceso de elaboración del yogur. Tapia (2010) menciona que un mayor porcentaje de 

grasa tiene una importante contribución en la viscosidad, textura, apariencia y evita la 

sinéresis del producto, de este modo, el valor de leche estandarizado en la presente 

investigación a 3.9% se justifica como un valor importante para evitar la sinéresis y mejorar 

la viscosidad del yogur de aguacate y arazá durante la conservación. 

4.2 Resultados de evaluación sensorial del yogur elaborado con inulina 

COLOR 

Tabla 9. Comparaciones en parejas de Tukey para color (confianza de 95%)  

Tratamiento N Media Agrupación Valor p 

4 50 4,000 A 0,749 

6 50 3,960 A  

1 50 3,9400 A  

5 50 3,900 A  

3 50 3,820 A  

2 50 3,820 A  
 

En la tabla 9 se muestran los resultados de color obtenidos con la prueba de Tukey con un 

95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,749 siendo mayor a α = 0,05  por lo cual 

el parámetro color no presenta una diferencia significativa, dicho resultado se debe a que en 

cada uno de los tratamientos se adicionó la misma concentración de mermelada de aguacate 

y arazá obteniéndose la coloración característica de este saborizante (verde), cabe mencionar 

que la inulina no influyó en el color debido a que este estabilizante se presenta como un 
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polvo blanco, asimismo, los valores promedio de las medias (4,000 - 3,820) indican una 

aceptación de ME GUSTA. 

OLOR 

Tabla 10. Comparaciones en parejas de Tukey para olor (confianza de 95%) 

Tratamiento N Media Agrupación Valor p 

5 50 3,9600 A 0,401 

6 50 3,880 A  

4 50 3,880 A  

1 50 3,780 A  

2 50 3,7400 A  

3 50 3,680 A  

 

En la tabla 10 se muestran los resultados de olor obtenidos con la prueba de Tukey con un 

95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,401 siendo mayor a α = 0,05  por lo cual 

el parámetro olor no presenta una diferencia significativa, dicho resultado se debe a que en 

cada uno de los tratamientos se adicionó la misma concentración de mermelada de aguacate 

y arazá obteniéndose el aroma característico de este saborizante, cabe mencionar que la 

inulina no influyó en el olor debido a que este estabilizante se presenta como un polvo neutro 

sin olor, asimismo, los valores promedio de las medias (3,680 - 3,9600) indican una 

calificación de que NO GUSTA NI DISGUSTA. 

SABOR 

Tabla 11. Comparaciones en parejas de Tukey para sabor (confianza de 95%) 

Tratamiento N Media Agrupación Valor p 

4 50 4,100 A  0,002 

5 50 4,000 A   

6 50 3,980 A   

3 50 3,760 A B  

2 50 3,640 A B  

1 50 3,400  B  
 

En la tabla 11 se muestran los resultados de sabor obtenidos con la prueba de Tukey con un 

95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,002 siendo menor a α = 0,05 por lo cual 

el parámetro de sabor presenta una diferencia significativa, observándose que los 

tratamientos 2 y 3 no presentan diferencias significativas, en cambio, los tratamientos 

tratamiento 4, 5 y 6 son estadísticamente iguales y tienen una calificación de me gusta, 

mientras que, el tratamiento 1 tiene una calificación de 3 que equivale a no me gusta ni me 

disgusta, dichos resultados muestran que el panel de degustadores tuvieron una preferencia 
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de sabor sobre el tratamiento 4 señalando que en dicha muestra se percibió menos el sabor 

ácido, cabe mencionar que la inulina no influyó en el sabor debido a que este estabilizante 

presenta un sabor neutral y sin efecto residual. 

VISCOSIDAD 

Tabla 12. Comparaciones en parejas de Tukey para viscosidad (confianza de 95%) 

Tratamiento N Media Agrupación Valor p 

5 50 4,060 A 0,158 

6 50 3,940 A  

4 50 3,920 A  

3 50 3,760 A  

2 50 3,740 A  

1 50 3,660 A  

 

En la tabla 12 se muestran los resultados de viscosidad obtenidos con la prueba de Tukey 

con un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,158 siendo mayor a α = 0,05 por 

lo cual el parámetro viscosidad no presenta una diferencia significativa, los valores promedio 

de las medias (3,660 - 4,060) indican una aceptación de ME GUSTA la viscosidad del yogur 

percibida por los catadores en relación a la escala hedónica, cabe destacar que el valor más 

alto de las medias indican una preferencia sobre el tratamiento 5 (4,060) este resultado está 

relacionado a la influencia de la cantidad adicionada de inulina (30 g) que mejoró la 

viscosidad del yogur y fue percibida por los degustadores.  

ACEPTABILIDAD 

Tabla 13. Comparaciones en parejas de Tukey para aceptabilidad (confianza de 95%) 

Tratamiento N Media Agrupación Valor p 

5 50 4,100 A  0,000 

6 50 4,040 A   

4 50 3,960 A   

3 50 3,640 A B  

2 50 3,620 A B  

1 50 3,380  B  

 

En la tabla 13 se muestran los resultados de aceptabilidad obtenidos con la prueba de Tukey 

con un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a α = 0,05 por 

lo cual el parámetro de aceptabilidad presenta una diferencia significativa, observándose que 

los tratamientos 2 y 3 no presentan diferencias significativas, en cambio, el  T4, 5 y 6 tienen 

una calificación de 4 equivalente a me gusta mucho y el T1 una calificación de 3 que equivale 

a no me gusta ni me disgusta, el tratamiento 5 presentó los mejores atributos de apariencia 

en relación a los demás tratamientos siendo percibido por el panel de catadores, dicho 
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tratamiento corresponde al yogur elaborado con 30 gramos de inulina a 80 °C, es decir, que 

de acuerdo al parámetro de aceptabilidad se obtuvo los mejores tratamientos, al respecto 

Riofrio (2015) menciona que:  

La aceptabilidad tiene relación directa con el olor, transparencia, sabor y astringencia, 

es por eso que este atributo es de importancia porque permite establecer diferencias 

entre los tratamientos analizados por los catadores, además, es importante tener en 

cuenta que actualmente se consume el yogur por sus propiedades organolépticas, por 

lo que se ha convertido en uno de los alimentos lácteos más apetecidos del mundo 

con variedad de sabores y presentaciones existentes en el mercado. (p. 42) 

4.3 Resultados de los análisis físico-químicos 

4.3.1 pH 

Tabla 14. Comparaciones en parejas de Tukey para pH (confianza de 95%) 

Tratamientos N Media y desviación estándar Agrupación Valor p 

T3 3 4,76467±0,00153 A 0,184 

T0 3 4,764±0,000 A  

T4 3 4,76367±0,00473 A  

T6 3 4,76167±0,00153 A  

T2 3 4,76133±0,00153 A  

T5 3 4,76067±0,00513 A  

T1 3 4,75700±0,00520 A  
 

En la tabla 14 se muestran los resultados de pH obtenidos con la prueba de Tukey con un 

95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,184 siendo mayor a α = 0,05  por lo cual 

el parámetro pH no presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo (T0) 

y los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, T5, T6), 

es decir, que la adición de inulina en diferentes porcentajes (1%, 2% y 3%) no influye sobre 

el pH, asimismo las temperaturas de 80 °C y 43 °C a las que se añadió la inulina no influyeron 

en este parámetro debido a que la inulina es termoestable, sin embargo,  la inulina permitió 

mantener estable el pH con valores entre 4,757 – 4,764; dichos valores son corroborados por 

Tapia (2010) afirmando en su estudio que los valores de pH se mantienen entre 4 - 4,01 sin 

evidencia de alteración por la adición de inulina en concentración de 5% equivalente a 0,45 

g/l, tampoco encontró alteración del pH en las muestras con diferentes temperaturas del 

yogur para la adición de inulina; asimismo Aguirre & Romero (2015) reportan en su estudio 

valores de pH entre 4,01 - 4,64 con porcentajes de inulina de 3% y 5% señalando que al 

adicionar inulina se obtienen yogures menos ácidos.  
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4.3.2 Acidez 

 

Tabla 15. Comparaciones en parejas de Tukey para acidez (confianza de 95%) 

Tratamientos N Media y desviación estándar  Agrupación Valor p 

T0 3 0,7110±0,0000 A    0,000 

T2 3 0,66000±0,01039  B    

T1  3 0,66000±0,01039  B    

T4 3 0,6300±0,0000   C   

T3 3 0,6300±0,0000   C   

T6 3                0,6120±0,0000    D  

T5 3                    0,6120±0,0000    D  

 

En la tabla 15 se muestran los resultados de acidez obtenidos con la prueba de Tukey con un 

95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a α = 0,05 por lo cual 

el parámetro acidez presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo (T0) 

con los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, T5, 

T6). El valor medio de acidez del yogur testigo fue de 0,7110; en cambio los tratamientos 1 

y 2 elaborados con 1% de inulina presentaron una leve disminución de acidez 0,66, asimismo 

los tratamientos 3 y 4 elaborados con 2% de inulina disminuyen el valor de acidez a 0,63, 

finalmente los valores más bajos de acidez (0,61) se evidencian en los tratamientos 5 y 6 

elaborados con 3% de inulina, es decir, que la adición de inulina al yogur tuvo un efecto 

positivo sobre la acidez, comprobándose que a mayores concentraciones de inulina la acidez 

tiende a disminuir, cabe mencionar que las diferentes temperaturas a las que se añadió la 

inulina 80 °C y 43 °C no incidieron en las variaciones de acidez debido a que la inulina es 

termoestable.  

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de lo establecido por la Norma Técnica 

Andina 007 (2007) para leches fermentadas que especifica un rango de acidez entre 0,6 y 

1,5 para yogur; en comparación al estudio realizado por Tapia (2010) quien reporta valores 

de acidez para el tratamiento testigo de 0,89, afirmando que a una temperatura de 5 °C de 

adición de 5% de inulina la acidez disminuyó a 0,86, mientras que con 15% y 25 % de inulina 

la acidez disminuyó significativamente a 0,795; mientras que a una temperatura de 10 °C 

con adición de 5% de inulina obtuvo un valor de acidez de 0,87 mientras que con 15% y 

25% de inulina un valor de 0,86 afirmando que la temperatura a la que se adicionaron las 

diferentes concentraciones de inulina si tuvieron una ligera incidencia en la acidez, por lo 

tanto, existe una diferencia en comparacion a la presente investigación ya que las 

temperaturas 80 °C y 43 °C a las que fueron añadidas las concentraciones de inulina no 

incidieron en la variación de acidez, sin embargo en los 2 estudios la acidez disminuye en 
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concentraciones altas de inulina. Madrigal & Sangronis (2007) mencionan que la inulina es 

termoestable y permite trabajar en medios relativamente ácidos. De igual forma Lema & 

Revelo (2010) en su estudio reportan valores de acidez de 0,720 para el tratamiento testigo 

evidenciando una pequeña disminución de acidez de 0,71 para el tratamiento con 2% de 

inulina y 3,5% de grasa con leche entera, información que corrobora los datos obtenidos en 

la presente investigación donde se evidenció la disminución de acidez adicionando inulina. 

Asimismo, los datos más bajos de acidez 0,61 que se obtuvieron con adición de 3% de inulina 

son importantes para evitar la sinéresis del yogur de aguacate y arazá información 

corroborada por Hernández (2013) quien afirma en su estudio que el porcentaje de ácido 

láctico es importante para que el producto tenga el mínimo de porcentaje de sinéresis durante 

el almacenamiento.  

4.3.3 Viscosidad 

Tabla 16. Comparaciones en parejas de Tukey para viscosidad (confianza de 95%) 

Tratamientos N Media y desviación estándar  Agrupación Valor p 

T6 3 35067±1007 A   0,000 

T5 3 34533±611 A    

T3 3 27200±800  B   

T4 3 26933±462  B   

T1 3 16000±800   C  

T2 3 15733±924   C  

T0 3 14533±0   C  

 

En la tabla 16 se muestran los resultados de viscosidad obtenidos con la prueba de Tukey 

con un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a α = 0,05 por 

lo cual el parámetro viscosidad presenta una diferencia significativa comparando el yogur 

testigo (T0) con los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, 

T3, T4, T5, T6). El valor medio de viscosidad del yogur testigo fue de 14533 cP; en cambio, 

los tratamientos 1 y 2 elaborados con 1% de inulina presentaron un ligero aumento de 

viscosidad (15733 - 16000 cP), asimismo en los tratamientos 3 y 4 elaborados con 2% de 

inulina se incrementaron los valores de viscosidad (26933 - 27200 cP), finalmente los 

valores más altos de viscosidad (34533 – 35067 cP) se evidencia en los tratamientos 5 y 6 

elaborados con 3% de inulina, es decir, que la adición de inulina al yogur tuvo un efecto 

positivo mejorando la viscosidad, comprobándose que a mayores concentraciones de inulina 

la viscosidad tiende a aumentar, cabe mencionar que las diferentes temperaturas a las que se 

añadió la inulina 80 °C y 43 °C no incidieron en las variaciones de viscosidad. 
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Al respecto Riofrio (2015) en su estudio reporta valores de 13020, 17760 y 18080 cP en 

concentraciones de 5% y 10% de inulina, valores inferiores a los obtenidos en la presente 

investigación debido a que se utilizaron otras concentraciones de inulina, dicho autor afirma 

que la incorporación de inulina al yogur influye positivamente en la viscosidad, información 

que es corroborada por Staffolo & Betola (2004) quienes mencionan que la inulina 

proporciona efectos positivos en la reología y estabilidad del yogur dependiendo de la dosis 

adicionada, asimismo Ramirez & Ruiz (2014) en su estudio obtuvieron valores de 3300, 

3500 y 3650 cP en concentraciones de 2% y 5% de inulina, valores que son inferiores a los 

obtenidos en esta investigación y que coinciden en el efecto positivo de adicionar inulina al 

yogur ya que mejora la viscosidad, dichos autores afirman  que la inulina tiene una alta 

capacidad de retención de agua por lo cual actúa como espesante, al respecto Dabija & 

Codina (2018) reportan que concentraciones de 1% y 2,5% de fibras como inulina juegan un 

papel importante en el aumento de la capacidad de retención de agua, estabilidad y 

viscosidad del yogur, dicha información corrobora los datos que se obtuvieron en la presente 

investigación en donde la inulina aumento la viscosidad mejorando así la estabilidad.  

4.3.4 Sinéresis 

Tabla 17. Comparaciones en parejas de Tukey para sinéresis (confianza de 95%) 

Tratamientos N Media y desviación estándar Agrupación Valor p 

T0 3 53,33±0,00 A    0,000 

T2 3 48,440±1,681  B    

T1 3 47,327±1,155  B    

T4 3 37,317±1,137   C   

T3 3 37,217±0,964   C   

T6 3 33,107±0,387    D  

T5 3 33,107±0,387    D  

 

En la tabla 17 se muestran los resultados de sinéresis obtenidos con la prueba de Tukey con 

un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a α = 0,05 por lo 

cual el parámetro sinéresis presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo 

(T0) con los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, 

T5, T6). El valor medio de sinéresis del yogur testigo fue de 53,33% en cambio, los 

tratamientos 1 y 2 elaborados con 1% de inulina presentaron un ligera disminución de 

sinéresis (47,327% - 48,440%), asimismo en los tratamientos 3 y 4 elaborados con 2% de 

inulina se observa una mayor reducción de sinéresis (37,217% - 37,317%), finalmente en los 

tratamientos 5 y 6 elaborados con 3% de inulina se evidencia una mayor reducción de 

sinéresis (33,107%), es decir, la adición de inulina al yogur tuvo un efecto positivo en la 
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reducción de sinéresis, a mayores concentraciones de inulina el porcentaje de sinéresis 

disminuye, cabe mencionar que las diferentes temperaturas a las que se añadió la inulina 80 

°C y 43 °C no incidieron en las variaciones de sinéresis. 

Resultados similares reporto Dabija & Codina (2018) adicionando 1% y 2,5% de inulina en 

yogur obteniendo un valor de sinéresis de 46,75% para el yogur control valor inferior 

comparado al testigo de la presente investigación, mientras que los mejores valores de 

reducción de sinéresis se evidenciaron con adición de 2,5% de inulina obteniendo 39,51% 

dicho autor menciona que un mayor nivel de adición de fibra (inulina) conduce a una 

disminución en los valores de sinéresis, debido a la capacidad de retención de agua de las 

fibras que absorben el suero liberado por la estructura del gel, por otra parte Hernández 

(2013) en su estudio a yogures comerciales tipo batido registró valores de sinéresis entre 

31,61% - 72,68%, valores que corroboran el valor de sinéresis en relación al tratamiento 

testigo obtenido en la presente investigación que fue de 53,33%, asimismo este autor afirma 

que la sinéresis aumenta conforme aumenta la acidez y el porcentaje de sinéresis adecuado 

para tener una buena calidad debe ser menor al 42%, en cambio, si el porcentaje de sinéresis 

es superior a 42% señala la estructura del gel no es muy buena, por lo que relacionado a la 

presente investigación los tratamientos 3, 4, 5 y 6 cumplen con lo antes mencionado.  

4.3.5 Proteína 

Tabla 18. Comparaciones en parejas de Tukey para proteína (confianza de 95%) 

Tratamientos N Media y desviación estándar Agrupación Valor p 

T6 3 3,5667±0,000 A 0,272 

T3 3 3,5333±0,0577 A  

T5 3 3,500±0,000 A  

T4 3 3,5000±0,1000 A  

T2 3 3,500±0,000 A  

T1 3 3,4667±0,0577 A  

T0 3 3,460±0,000 A  

 

En la tabla 18 se muestran los resultados de proteína obtenidos con la prueba de Tukey con 

un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,272 siendo mayor a α = 0,05  por lo 

cual el parámetro proteína no presenta una diferencia significativa comparando el yogur 

testigo (T0) y los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, 

T4, T5, T6) con un promedio de 3,4% y 3,5%, es decir, que las diferentes concentraciones 

de inulina (1%, 2%, 3%) añadidas al yogur a diferentes temperaturas 80 °C y 43 °C no tienen 

ningún efecto sobre un aumento o disminución del porcentaje de proteína en razón de que la 

inulina es un carbohidrato. 
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Los resultados obtenidos de proteína se encuentran por encima a lo establecido por la norma 

NTE INEN 2395 (2011) para leches fermentadas (yogur) que especifica un valor mínimo de 

proteína 2.7% con leche entera, sin embargo no especifica una valor máximo de proteína 

con leche entera, sin embargo el valor promedio obtenido de 3,4% y 3,5% puede 

considerarse un porcentaje bueno para considerar al yogur como un producto con un alto 

valor nutricional, dichos valores son corroborados por Hernández P. (2013) quien obtuvo 

porcentajes promedio de 3,34 - 3,60 utilizando 0,5 y 1 gramos de fibra, asimismo señala que 

el porcentaje de proteína puede permanecer constante ya que los microorganismos no 

consumen dicha molécula debido a que es un sólido suspendido en el yogur. 

4.3.6 Grasa 

Tabla 19. Comparaciones en parejas de Tukey para grasa (confianza de 95%) 

Tratamientos N Media y desviación estándar Agrupación Valor p 

T4 3 4,2667±0,1155 A 0,156 

T0 3 4,200±0,000 A  

T2 3 4,1667±0,1155 A  

T3 3 4,1333±0,0577 A  

T6 3 4,1000±0,1000 A  

T1 3 4,1000±0,1000 A  

T5 3 4,0667±0,0577 A  

 

En la tabla 19 se muestran los resultados de grasa obtenidos con la prueba de Tukey con un 

95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,156 siendo mayor a α = 0,05  por lo cual 

el parámetro grasa no presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo (T0) 

y los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, T5, T6) 

con un promedio de 4% y 4,2%, es decir, que las diferentes concentraciones de inulina (1%, 

2%, 3%) añadidas al yogur a diferentes temperaturas 80 °C y 43 °C no tienen ningún efecto 

sobre un aumento o disminución del porcentaje de grasa en razón de que la inulina es una 

fibra que puede actuar como un sustituto de grasa. 

Los resultados obtenidos de grasa se encuentran por encima de lo establecido por la norma 

NTE INEN 2395 (2011) que establece un porcentaje mínimo de grasa para yogur con leche 

entera de 2,5%, dicha norma no establece un porcentaje máximo para grasa, sin embargo el 

valor promedio que se obtuvo de 4% y 4,2% es justificado debido a la influencia que tiene 

la grasa del aguacate considerándose un porcentaje aceptable para considerar al yogur como 

un producto con un alto valor nutricional debido a la grasa saludable que contiene dicha 

fruta, información corroborada por (Vera, 2011) quien afirma en su estudio que las grasas 

del yogur no son malas, al contrario ayudan a mantener una dieta equilibrada y son una 
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importante fuente de energía, asimismo Miranda, Reck, & Clemente (2016) reportan un 

porcentaje de 5,59% de grasa en una formulación de yogur de aguacate con leche desnatada 

y 10% de pulpa de aguacate.  

4.4 Resultados de vida útil del yogur elaborado con 3% de inulina 

PRUEBAS FÍSICO-QUÍMICAS 

Tabla 20. Análisis Físico-Químicos durante el estudio de vida útil 

Días de 

almacenamiento 
pH Acidez Viscosidad Sinéresis 

  Testigo T5 Testigo  T5 Testigo  T5 Testigo  T5 

0 4,778 4,779 0,72 0,61 14400 34400 Ausencia Ausencia 

3 4,728 4,759 0,73 0,63 13600 34400 Ausencia Ausencia 

6 4,612 4,702 0,79 0,7 12880 33600 Ausencia Ausencia 

9 4,571 4,642 0,86 0,73 12000 32000 Ausencia Ausencia 

12 4,502 4,607 0,9 0,79 11840 30400 Ausencia Ausencia 

15 4,466 4,556 0,95 0,81 11200 29920 Ausencia Ausencia 

18 4,398 4,525 1,04 0,84 10400 28800 3,33% Ausencia 

21 4,223 4,492 1,15 0,9 10000 25600 5% Ausencia 

24 4,102 4,426 1,51 0,97 8800 24800 6,66% Ausencia 

27 3,862 4,398 1,59 1,02 8560 23200 9,33% Ausencia 

30 3,785 4,344 1,62 1,04 8000 21600 10% Ausencia 

33 3,725 4,301 1,68 1,08 7840 20800 10,66% Ausencia 

4.4.1 pH 

En la tabla 20 se muestra el descenso de pH a medida que se incrementan los días de 

almacenamiento a 5 °C, el pH en el yogur testigo descendió de 4,778 a 3,725, en cambio, el 

pH del yogur elaborado con 3% de inulina (T5) descendió de 4,779 a 4,301 valores más altos 

en comparación al yogur testigo demostrándose que la inulina influyó en el pH debido a su 

efecto amortiguador, es decir, que el pH del testigo es estable hasta el día 27, mientras que, 

el yogur con inulina es estable hasta el día 33 basado en el pH óptimo sugerido en yogures 

comerciales con un rango de (3,8 y 4,6) tal como lo señala Hernández (2013) en su estudio 

de vida útil evidenciando que  el descenso de pH se atribuye a que durante el almacenamiento 

ocurre una actividad microbiana residual, tal como lo señala Mori (2017) mencionando que 

el descenso de pH es provocado por la actividad metabólica de las bacterias lácticas que 

producen ácido láctico aunque la temperatura de almacenamiento siga siendo < 5 ºC, 

provocando que el medio se acidifique y disminuya el pH. Datos similares reporta Riofrio 

(2015) en su estudio de vida útil quien evidenció una disminución de pH de 4,50 a 3,87 con 
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adición de inulina de 5 y 10% asimismo menciona que en productos lácteos fermentados la 

disminución de pH es incrementado con la adición de inulina.  

4.4.2 Acidez 

En la tabla 20 se muestra al aumento de la acidez a medida que se incrementan los días de 

almacenamiento a 5 °C, la acidez en el yogur testigo aumento de 0,72 a 1,59, en cambio, la 

acidez del yogur elaborado con 3% de inulina (T5) incremento de 0,61 a 1,08 valores más 

bajos en comparación al yogur testigo demostrándose que la inulina disminuye la velocidad 

de acidificación del yogur durante la vida útil ya que se obtuvo un yogur menos ácido, 

asimismo, la acidez del testigo se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Técnica 

Andina 007 (2007) con un valor de (0,6 a 1,5) hasta el día 27, mientras que el yogur con 

inulina se mantiene dentro de la norma mencionada hasta el día 33, la disminución de acidez 

que se obtuvo con adición de inulina es importante para evitar la sinéresis del yogur de 

aguacate y arazá durante la vida útil, información corroborada por Hernández (2013) quien 

menciona que la producción de ácido láctico es importante para mantener la calidad del 

yogur con sabor, cuerpo y textura, asimismo, obtener un porcentaje mínimo de sinéresis 

durante el almacenamiento, asimismo el aumento de acidez durante el almacenamiento se 

debe a la actividad metabólica de las bacterias ácido lácticas tal como lo menciona Mori 

(2017) en su estudio de adición de inulina en yogur desnatado en donde reportó un 

incremento de acidez de 1,17 y 1,25% concluyendo que las bacterias lácticas siguen 

generando ácido láctico aún cuando la temperatura de almacenamiento es < 5 ºC, lo que 

provoca que el medio se acidifique, asimismo la velocidad de acidificación es crucial para 

la estructura del coágulo se mantenga rígida. 

(Riofrio, 2015) estudio el efecto de inulina y probióticos en yogur de arazá registrando un 

aumento de acidez de 0,66 - 0,68 a 1,13 - 1,36 desde el día 0 hasta el día 27 con 5% de 

inulina y 2% de probiótico Lactobacillus GG concluyendo que la acidez aumenta en el 

tiempo de almacenamiento debido a la acción de las bacterias lácticas, dichos valores son 

más altos a los obtenidos en la presente investigación en donde los valores de acidez con 3% 

de inulina fueron de 0,61 a 1,02 desde el día 0 hasta el día 27. 

Por otro lado (Staffolo & Betola, 2004) reportaron que la adición de 5% de inulina en yogur 

natural la acidez no muestra variaciones significativas durante 4 semanas con un valor de 

0,87 a 1,19 valores similares a los obtenidos en la presente investigación en donde con 3% 

de inulina se obtuvieron los valores más bajos de acidez 0,61 a 1,08. 
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4.4.3 Sinéresis 

En la tabla 20 se observa el desarrollo de sinéresis durante el almacenamiento a 5 °C, en el 

tratamiento testigo se observa que hasta el día 15 permaneció estable, sin embargo, a partir 

del día 18 se evidencia un 3,33% de suero desprendido incrementándose en el tiempo hasta 

el día 33 con un 10,66%, dicho incremento se debe al aumento de acidez y descenso de pH 

ocasionado por la actividad metabólica de bacterias ácido-lácticas, tal como lo menciona 

Hernández (2013) en su estudio la sinéresis aumenta conforme aumenta la acidez y si el 

porcentaje de sinéresis es mayor a 42% señala que la formación de la estructura del gel no 

es muy buena, asimismo (Orihuela, 2017) menciona que el descenso de pH hace que la 

matriz de proteínas que constituye la estructura del yogur reduzca su capacidad de retener 

agua, valores similares reporta Ruiz & Ramirez (2009) evidenciando porcentajes de 1,74 y 

3,05% hasta el día 21 de almacenamiento, a diferencia del tratamiento elaborado con 3% de 

inulina (T5) donde no se evidenció este defecto durante los 33 días de almacenamiento 

comprobándose que la inulina influye en la capacidad de retención de agua durante la vida 

útil del yogur de aguacate y arazá debido a que la inulina actúa como gelificante a la vez que 

estabiliza el gel y compacta la red de proteínas interconectadas, al respecto Riofrio (2015) 

evidenció el mismo comportamiento en yogur de arazá elaborado con 5 y 10% de inulina en 

almacenamiento refrigerado, asimismo Ruiz & Ramirez (2009) comprobó que con adición 

de 3% de inulina no se observo sinéresis durante 21 días. 

4.4.4 Viscosidad 

En la tabla 20 se muestra el descenso de viscosidad a medida que se incrementan los días de 

almacenamiento a 5 °C, la viscosidad en el yogur testigo descendió de 14400 cP a 7840 cP 

hasta el día 33, dicho descenso se debe a la disminución de pH e incremento de acidez 

haciendo que el gel pierda consistencia, información corroborada por Ruiz & Ramirez 

(2009) quienes reportan el mismo comportamiento con un porcentaje de inulina de 3% 

obteniedo un descenso de viscosidad de 9767 cP a 5633 cP a los 21 días de almacenamiento 

concluyendo que la viscosidad del yogur se reduce a pH ácidos, debido a que la red proteica 

se destruye a pH bajos, en cambio, la viscosidad del yogur elaborado con 3% de inulina (T5) 

descendió de 34400 cP a 20800 cP hasta el día 33 siendo valores más altos en comparación 

al yogur testigo demostrándose que la inulina influyó en la viscosidad debido a la capacidad 

de retención de agua y su acción como espesante haciendo que el yogur gane mayor 

estabilidad y firmeza evitando la sinéresis al encontrarse más compactado el gel, al respecto 

Ruiz & Ramirez (2009) comprobó el mismo comportamiento con adición de 3% de inulina 
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a los 21 días de almacenamiento obteniendo un descenso de viscosidad de 11717 cP a 6667 

cP valores altos en comparación a su testigo 9767 cP a 5633 cP, verificando que la adición  

de inulina influye postivamente en la viscosidad debido a su capacidad de retener agua 

mediante puentes de hidrógeno con las proteínas, asimismo, los valores de la presente 

investigación son mayores a los reportados por Riofrio (2015) quien obtuvo valores de 

13020, 17760 y 18080 cP en concentración de 5% de inulina durante 33 días de 

almacenamiento atribuyendo que la incorporación de inulina al yogur influye positivamente 

en la viscosidad, información corroborada por Staffolo & Betola (2004) quienes mencionan 

que la inulina proporciona efectos positivos en la reología y estabilidad del yogur 

dependiendo de la dosis adicionada. 

PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS 

Tabla 21. Análisis microbiológico durante la vida útil del testigo y tratamiento 5 

Días de 

almacenamiento 

Mohos y Levaduras 

(UFC/g) 

Coliformes totales 

(UFC/g) 
E. Coli (UFC/g) 

 Testigo     T5 Testigo      T5 Testigo  y   T5 

0 <10       <10 <100        <100 Ausencia 

3 <10       <10 <100        <100 Ausencia 

6 <10       <10 <100        <100 Ausencia 

9 20            20 <100        <100 Ausencia 

12 50            50 <100        <100 Ausencia 

15 <100      <100 <100        <100 Ausencia 

18 100          100 <100        <100 Ausencia 

21 200          200 <100        <100 Ausencia 

24 400          400 <100        <100 Ausencia 

27 500          500 100            100 Ausencia 

30 600          600 100            100 Ausencia 

Nota. UFC/g = Unidades formadoras de colonias por cada gramo. 

En la tabla 21 se muestra los resultados del recuento de mohos y levaduras, coliformes totales 

y E. Coli realizado al yogur testigo y al yogur elaborado con 3% de inulina (T5) durante 30 

días de almacenamiento a 5 °C, en donde se comprobó que la inulina no influyó sobre los 

parámetros microbiológicos ya que no se evidenciaron cambios significativos entre el yogur 

testigo y el yogur elaborado con inulina, sin embargo, los resultados obtenidos se deben a 

que el yogur se mantuvo en ambiente de refrigeración durante el almacenamiento haciendo 

que la actividad metabólica de los microorganismos patógenos se vea reducida y es un 

indicativo de que se llevó a cabo una pasteurización óptima de la leche durante el proceso 

eliminando así la carga microbiana, de igual forma se evidencia la ausencia de E. coli 

indicativo a que en todo el proceso de elaboración de yogur se llevó a cabo una adecuada 
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higiene, es decir, que el yogur cumplió los requisitos microbiológicos establecidos por la 

norma NTE INEN 2395 (2011), para el caso de mohos y levaduras el rango es entre 200 y 

500 UFC/g, para coliformes totales un rango de 10 y 100 UFC/g y para E. coli debe ser <1, 

de esta forma se comprobó que la vida útil o calidad microbiológica del yogur de aguacate 

y arazá elaborado con 3% de inulina es estable hasta el día 27, resultados similares obtuvo 

Tapia (2010) en su estudio de vida útil adicionando 5% de inulina y 2% de Lactobacillus 

GG reportando valores <10 en coliformes totales, <200 para mohos y levaduras y en E. coli 

<1 estableciendo una vida útil de 33 días, vida útil mayor a la obtenida en la presente 

investigación. Por otra parte (Ruiz & Ramirez , 2009) en su estudio de adición de 3% de 

inulina reporto una vida útil de 21 días con valores <10 tanto en coliformes totales como en 

mohos y levaduras atribuyendo que las condiciones de almacenamiento garantizaron la 

estabilidad microbiológica de los yogures y no presentaron E. Coli lo que indica la adecuada 

calidad higiénica. 

PRUEBAS SENSORIALES 

Los atributos sensoriales del yogur como el color, olor y sabor no se vieron afectados hasta 

el día 27 de almacenamiento manteniendo una buena apariencia en comparación al día cero 

o día de elaboración debido a las condiciones de temperatura de 5 °C en las que se almacenó 

el yogur, asimismo, la inactivación de la enzima polifenoloxidasa mediante el escaldado del 

aguacate permitió que el yogur no presente oxidación lipídica causante de malos olores y 

sabores, de igual forma la inulina no influyó en la calidad sensorial debido a que se presenta 

como un polvo blanco, sin olor, con sabor neutral y sin efecto residual, sin embargo, a partir 

del día 30 se observó una ligera variación de color en la superficie con aparición de manchas 

rojas debido a la actividad microbiana y oxidación lipídica, el olor y sabor se sintieron más 

ácidos haciendo que la frescura del yogur se vea afectada en comparación al día 0, dichos 

resultados se deben a la actividad metabólica causada por los microorganismos tal como lo 

menciona Orihuela (2017) reportando que las características organolépticas en la vida útil 

del yogur se ven alteradas conforme pasa el tiempo debido a los productos resultantes del 

metabolismo de carbohidratos, proteínas y lípidos llevados a cabo por las bacterias ácido 

lácticas, el ácido láctico producido en la fermentación hace que, tanto el olor como el sabor 

del yogur sean cada vez más ácidos. “El producto es menos afrutado, menos fresco, menos 

dulce, tiene menos sabor a yogur, es más amargo, presenta un sabor más anormal, asimismo 

el color del yogur es alterado en la superficie debido a la oxidación lipídica” (Orihuela, 

2017). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES  

 La adición de inulina en concentraciones de 1, 2 y 3% influyó positivamente en la 

estabilidad del yogur de aguacate y arazá en comparación al yogur testigo (0% de 

inulina), evidenciándose las mejores características físico-químicas con una 

concentración de 3% de inulina, el pH en los seis tratamientos se mantuvo estable 

sin variaciones significativas con un valor promedio de 4,757 - 4,764 al igual que el 

testigo, la acidez mostró una mayor disminución en los tratamientos 5 y 6 

obteniéndose un porcentaje de 0,612% en comparación al testigo con un valor de 

0,711, es decir, que la adición de inulina disminuyó la post-acidificación del yogur 

siendo a la vez un resultado positivo para disminuir la sinéresis del yogur. 

La inulina aumentó la viscosidad del yogur evidenciándose en los tratamientos 5 y 6 

con un valor de 34533 cP y 35067 cP en comparación al testigo donde se obtuvo un 

valor de 14533 cP, igualmente se comprobó el efecto positivo de la inulina en la 

reducción de sinéresis o separación de fases obteniéndose los mejores valores en los 

tratamientos 5 y 6 con 33,10% en comparación al testigo en donde el porcentaje de 

sinéresis fue de 53,33%.  

 Se comprobó que la inulina no influyó sobre un aumento o disminución de grasa y 

proteína debido a que la inulina puede actuar como un sustituto de grasas y es 

considerado un carbohidrato. 

 En el estudio se evidenció que las temperaturas de 80 °C y 43 °C a las que se añadió 

las diferentes concentraciones de inulina no incidieron sobre las características 

físico-químicas, es decir, no se evidenciaron variaciones en los resultados obtenidos, 

concluyendo que la inulina es una fibra termoestable y no se ve afectada cuando se 

adiciona a diferentes temperaturas. 

 Dentro del análisis sensorial se concluye que la adición de inulina no influyó sobre 

las características organolépticas del yogur (color, olor, sabor) debido a que la inulina 

de achicoria que se utilizó es de alta pureza y su principal característica es ser un 

polvo de color blanco, sin olor, con sabor neutral y sin efecto residual, sin embargo, 

el tratamiento 5 elaborado con 3% de inulina presentó las mejores características 

organolépticas de acuerdo al grado de aceptabilidad seleccionado por el panel de 

catadores, aclarando que no se realizó una comparación con el testigo debido a la 
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pureza que presenta la inulina utilizada que no altera las características 

organolépticas del producto final. 

 El tiempo de vida útil del yogur de aguacate y arazá elaborado con 3% de inulina se 

estimó en 27 días realizado en condiciones de refrigeración (5 °C), el estudio cumplió 

los parámetros microbiológicos establecidos por la norma NTE INEN 2395 (2011), 

es decir, el recuento de coliformes totales se mantuvo en el límite maximo de 100 

UFC/g, el recuento de mohos y levaduras se mantuvo en el límite maximo de 500 

UFC/g, mientras que, el recuento de E. coli se matuvo <1, garantizando así las 

condiciones de consumo sin ningún riesgo para la salud del consumidor. 

 La adición de inulina en concentración de 3% mejoró la vida útil físico-química 

durante 33 días manteniendo un pH de 4,779 a 4,301, valores bajos de post-

acidificación entre 0,61 a 1,08, no se evidenció sinéresis durante el tiempo de estudio 

y la viscosidad del gel se mantuvo firme con valores de 34400 cP a 20800 cP, dichos 

valores cumplen con lo establecido por la norma NTE INEN 2395 (2011), también 

las características sensoriales del yogur se mantuvieron sin cambios  hasta el día 27 

tanto en color, olor y sabor conservando su apariencia en comparación al día cero o 

día de elaboración debido a las condiciones de temperatura de 5 °C en las que se 

almacenó el yogur, además, la inactivación de la enzima polifenoloxidasa mediante 

el escaldado del aguacate permitió que el yogur no presente oxidación lipídica 

causante de malos olores y sabores. 

 Tomando en cuenta los resultados físico-químicos, microbiológicos y sensoriales 

obtenidos se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alternativa debido a que 

se demostró que la adición de inulina en diferentes concentraciones (1, 2 y 3%) en la 

formulación de un yogur de aguacate y arazá influyó positivamente en la estabilidad 

y vida útil.  
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5.2 RECOMENDACIONES 

 Llevar a cabo nuevos estudios aumentando los porcentajes de Inulina (Inula 

helenium) como prebiótico para la formulación de alimentos funcionales debido a 

que la inulina ofrece propiedades nutracéuticas beneficiosas para la salud. 

 Realizar un estudio comparativo de estabilidad entre la Inulina y otros tipos de 

estabilizantes utilizados en la elaboración de productos lácteos. 

 Complementar la investigación con un estudio bromatológico del yogur para conocer 

el valor nutricional que aportaría la inulina, el aguacate y arazá. 

 Se recomienda hacer un estudio de yogur con inulina adicionando preservantes con 

la finalidad de alargar el tiempo de vida útil que fue limitado por la presencia de 

microorganismos. 
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VII. ANEXOS 

7.1 Norma INEN para leche cruda 
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7.2 Norma INEN para leches fermentadas 
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7.3 Norma Técnica Andina para leches fermentadas 
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7.4 Norma INEN para la determinación de grasa  
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7.5 Norma INEN para la determinación de la acidez 
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7.6 Norma INEN para la determinación de proteína 
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7.7 Ficha Técnica del cultivo YC-180 para la elaboración de yogur 
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7.8 Ficha Técnica de la Inulina 
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7.9 Formato de la hoja de evaluación sensorial 
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7.10 Certificado del abstract 
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7.11 Evidencias fotográficas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Selección y clasificación de aguacate 

y arazá 
Figura 2. Escaldado de aguacate 

Figura 3. Mermelada de aguacate y arazá Figura 4. Inulina de Chicoria 
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Figura 8. Adición de mermelada al yogur Figura 9.  Medición de grados Brix del 

yogur 

Figura 5. Medición de pH del yogur Figura 6. Preparación de muestra para 

determinación de grasa 
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Figura 7. Determinación de grasa de yogur 

(método de Gerber) 

Figura 8. Determinación de proteína 

(método de Kjeldahl) 

Figura 14. Determinación de sinéresis por 

centrifugación 

Figura 15. Medición de sinéresis entre el 

yogur testigo y el yogur con inulina 
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Figura 10. Preparación de muestras para el análisis sensorial 

Figura 9. Medición de viscosidad 

(viscosímetro de Brookfield) 
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Figura 11. Análisis sensorial 

Figura 19. Preparación de muestras para 

microbiología 

Figura 20. Análisis microbiológico (vida 

útil) 
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Figura 12. Determinación de coliformes totales y 

E. Coli (vida útil) 

Figura 13. Determinación de mohos y 

levaduras (vida útil) 

Figura 24. Conteo de mohos y levaduras Figura 23. Conteo de coliformes totales y E. Coli 

 



132 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 25. Control de sinéresis del yogur 

testigo y el yogur con inulina durante la vida 

útil 

Figura 26. Medición de viscosidad 

durante la vida útil 


