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Prologo

El presente libro se titula: “Investigaciones Biolégicas, Agricolas y Ambientales de México,
Volumen II”. Ha sido conformado por un grupo de estudios experimentales y de extension, enfocados
la generacion de nuevos conocimientos.

El libro esta conformado por tres sesiones. La primera: “Investigaciones biolégicas” agrupa
trabajos con microorganismos promotores del desarrollo, estudio de potencial antifingico y antagonistas
de microorganismos y extractos vegetales. La segunda sesién: Investigaciones agricolas” aglutina el
quehacer cientifico para la produccion de hortalizas y cereales, principalmente en condiciones
experimentales de campo abierto. Estas investigaciones contribuyen a la seguridad y soberania alimentaria
nacional y a la mitigacién de impactos de condiciones edafoclimaticas estresantes. La tercera seccion
“Investigaciones ambientales” confirma la importancia de cereales adaptables a condiciones climaticas
desfavorables. Ademas otro de los trabajos aborda del uso de los manglares para la funcionalidad vy
estabilidad de ecosistemas costeros. En esta seccion también se presenta una contribucion que enfatiza
en la importancia de la actividad fungica en el saneamiento de suelos ante la presencia de metales pesados.

Se agradece a todos los autores de los respectivos capitulos, en su mayoria investigadores
nacionales de la Secretarfa de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) adscritos a
diferentes centros de Educacion Superior de los Estados Unidos Mexicanos. Gracias a su quehacer
cientifico generan productos que, en medios como este, amplian las capacidades y posibilidades de acceso
universal al conocimiento. Un reconocimiento especial a los miembros del Cuerpo Académico
Consolidado ITVAYA-CA-3, del Tecnolégico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, por
su contribucién a las tres secciones aqui agrupadas.

Los autores
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Capitulo 5

Evaluacion de la calidad de yogurt con pitaya
(Stenocereus thurberi) elaborado con una combinacion
de lactobacilos

Recibido em: 20/04/2025 Joe Luis Arias Moscoso
Aprobado em: 01/05/2025 Francisco Cadena Cadena”
4 10.46420/9786585756563cap5 Ofelda Pefiuelas-Rubio

Leandris Argentel-Martinez
José Aurelio Leyva-Ponce
Maria Luisa Lopez Roa
Issiel Ortega Alvarez

INTRODUCCION

En la busqueda de alimentos saludables, nutritivos y bajos en calotfas, pero sin sacrificar el sabor,
el yogurt se destaca como una opcion ideal. El yogurt es un producto lacteo fermentado ampliamente
consumido en todo el mundo debido a su agradable sabor, valor nutricional y propiedades funcionales
(Savaiano; Hutkins, 2021). Su produccion involucra la fermentacion de la leche mediante bacterias acido-
lacticas, principalmente Lactobacillus spp. y Streptococcus thermophilus, que transforman la lactosa en acido
lactico, lo que contribuye a su textura, acidez y estabilidad microbiolégica. Ademas, el yogurt es
reconocido por sus beneficios para la salud, incluyendo la mejora del microbiota intestinal y el refuerzo
del sistema inmunolégico, lo que ha impulsado su demanda y la investigacion sobre su enriquecimiento
con ingredientes funcionales (Marco et al., 2021).

En los ultimos afos, ha crecido el interés por la incorporacion de frutas en productos lacteos
como el yogurt, con el fin de mejorar su perfil sensorial y funcional (Fernandez; Marette, 2017). La adicién
de frutas no solo proporciona azicares naturales que pueden mejorar el sabor, sino también compuestos
bioactivos como antioxidantes, vitaminas y fibra dietética, que contribuyen a la salud digestiva y reducen
el riesgo de enfermedades cronicas (Granato et al., 2020). Entre las frutas de interés para la innovacioén
en productos lacteos se encuentra la pitaya (S7enocerens thurberi), un fruto exético originario de regiones
aridas de América, apreciado por su alto contenido de antioxidantes, principalmente betalainas, asi como
su riqueza en fibra y compuestos fendlicos (Le Bellec et al., 2006; Ariffin, et al., 2009).

La incorporacion de pitaya en el yogurt podria modificar sus propiedades fisicoquimicas y
sensoriales, debido a la interacciéon de los compuestos de la fruta con la matriz lactea y los

microorganismos involucrados en la fermentaciéon (Lopez-Martinez et al., 2009, Ariffin et al.,, 2009).

* Autor cotrespondiente: fcadena.cadena@itvy.edu.mx
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Aspectos como el pH, la acidez titulable, la viscosidad y la sinéresis pueden verse alterados dependiendo
de la concentracion de pitaya utilizada. Adicionalmente, la presencia de pigmentos naturales en la fruta
podria modificar la percepcion del color y la apariencia del producto final, lo que podria influir en la
aceptabilidad del consumidor (Spence, 2020).

Dado que la aceptabilidad de un alimento fermentado esta estrechamente ligada a sus
caracteristicas sensoriales, es fundamental evaluar parametros como sabor, olor, apariencia, textura y
aceptabilidad global en los yogures enriquecidos con diferentes concentraciones de pitaya (Cais-
Sokolinska; Pikul, 2022). Estudios previos han demostrado que la incorporacion de frutas en el yogurt
puede mejorar su aceptabilidad sensorial y su valor nutricional, pero también pueden surgir desafios en
cuanto a estabilidad y sinéresis (Ares; Jaeger, 2023; Cais-Sokolifiska; Pikul, 2022; Athayde-Souza et al.,
2022; Stone et al., 2020).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es evaluar la calidad del yogurt elaborado con distintas
concentraciones de pitaya (5%, 10% y 15%) y una combinacién de cepas de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus, analizando su impacto en la calidad, las propiedades fisicoquimicas y sensoriales.
Se busca determinar la formulacién 6ptima que combine los beneficios nutricionales y funcionales de la
pitaya con una adecuada calidad estructural y estabilidad del producto final. Con esta investigacion, se
pretende aportar informacion relevante para el desarrollo de nuevos productos lacteos fermentados con
valor agregado, que respondan a la creciente demanda de alimentos saludables y funcionales en el

mercado actual.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé leche cruda proveniente de los establos del poblado “Vicam”, Guaymas, Sonora. El
cultivo se elabora a partir de fermentos lacticos de cepas de Streprococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus.
Se evaluaron tres formulaciones con distintos porcentajes de pitaya (5,10 y 15%) con la siguiente
codificacion (yogurt con 5%=Y-C5, yogurt con 10% = Y-C10 y yogurt con 15% = Y-C15) y un control
(yogurt sin fruta Y-S), por triplicado; las determinaciones fisicoquimicas (color, textura, pH y acidez
titulable) asi como las evaluaciones sensoriales se determinaron en el Laboratorio de pulsos ultrasénicos

del Instituto Tecnologico del Valle del Yaqui.

Proceso de elaboracion de yogurt

El proceso de la elaboraciéon del yogurt tomé como referencia a Venica et al. (2016). La
temperatura de la leche fresca se elevé hasta 85.0 £ 1.0°C durante 5 min, fue enfriado a 43.0 £ 0.5°C y
de inmediato fue inoculado con cultivo lactico liofilizado Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus.
El proceso de incubacién se efectud a una temperatura de 43.0 £ 0.10°C hasta que el yogurt alcanzé un

pH de 4.50 £ 0.02. Los yogurts se enfriaron hasta 4.0°C en un bafio de agua con hielo, aplicando agitacién
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manual intermitente, se les agrego la fruta colocandolos en envases de 1 L con tapa. Los yogurts fueron

almacenados a una temperatura de 4.0 = 1.0°C durante 12 h para su posterior evaluacién experimental.

Anilisis de calidad del yogurt

La composicion de los distintos yogures se determiné mediante el uso de un analizador de leche
ultrasénico (Lactoscan SL60, MILKOTRONIC LTD, Nova Zagora, Bulgaria). Para el analisis, 15 ml de
muestra se colocaron en el vial; hecho esto se situd en el tubo capilar del equipo que arrojé la lectura,
procediendo a registrar los datos de porcentaje de proteina, lactosa, grasa, solidos no grasos y densidad.

El pH y Acidez titulable (AT) fueron medidos cada 60 min (1 h) hasta alcanzar un pH final de
4.50 £ 0.02. El pH fue medido con un potenciometro (HANNA modelo HI 2211, Woonsocket RI,
USA), mientras que la Acidez titulable (AT) (g 4cido lactico por 100 g de producto) se midié con el

método establecido de Huang et al. (2022) con la siguiente férmula:

_Vx09

m

Donde V es el volumen gastado (ml) de hidréxido de sodio 0.1 M, m es la masa (g) de la muestra

en gramos y 0.9 es el factor de conversion del acido lactico.

Fisicoquimica del yogurt (pH, acidez, colorimetria y sinéresis)

El pH y AT final del yogurt se midieron al final de la fermentacion y después de 12 h de
refrigeracion utilizando la metodologia descrita anteriormente. El color se valoré con un colorimetro
FRU (Modelo WR 10 QC, Inc., Tokio, Japon) registrando los parametros L* (luminosidad), a* (tendencia
al rojo), b* (tendencia al amarillo), C (Chroma) y Hue (tonalidad). Un volumen de 30 ml de yogurt a 12
h de su elaboracién y refrigerado (4°C) fue colocado en cajas de Petri para su medir las variables. La
sinéresis se determiné por centrifugaciéon (Thermo Scientific, CLL30, CHATEAU-GONTIER, Francia)
siguiendo el método de Robitaille et al. (2009). Una cantidad de 25.0 g de muestra se colocaron en tubos
Falcon de 50 ml por duplicado de cada sub replica de los tratamientos y se centrifugaron a 600 x g por

10.0 min a una temperatura de 4.0°C. La sinéresis (%) se calcul6 mediante la siguiente formula:

. Peso del sobrenadante (g)
% de Sinéresis = x 100
Peso de la muestra (g)

Andlisis proximales al yogurt

La composicioén proximal del yogurt se determiné de acuerdo a los métodos de la AOAC (2016).
De cada tratamiento, la materia seca se determiné por el método de secado (930.15) en una estufa de aire
a 100°C. El contenido de proteina se realiz6 mediante el método Kjeldahl (2.062); mientras que el

porcentaje de cenizas se cuantific6 mediante el método incineraciéon (942.05) con una mufla (Lindberg,
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Thermo Scientific, Waltham, MA) a 550°C por 4 h. El contenido de grasa se midi6 efectuando el método

Gerber (33.3.27) utilizando acido sulfarico y alcohol amilico.

Evaluacion sensorial

Un total de 36 panelistas semi-entrenados participaron en la prueba sensorial de consumidor y
evaluaron los atributos sensoriales del yogurt (color blanco, apariencia, olor, sabor, viscosidad y
aceptacion global). Cada panelista recibi6 tres recipientes de plastico codificados con tres digitos
seleccionados al azar que contenfan 15.0 g de muestra por cada tratamiento. Una escala hedénica de 7
puntos (1= me disgusta mucho y 7= me gusta mucho) se utiliz6 en la evaluaciéon sensorial.
Adicionalmente, una prueba sensorial triangular se realizé basada en la propuesta de Sanchez-Macias
(2012) y el analisis de datos planteado por Meilgaard et al. (2007).

Durante la prueba se disefiaron tres combinaciones con los tratamientos (Y-S, Y-C5, Y-C10y Y-
C15) que fueron asignados de forma aleatoria a cada panelista semi-entrenado aplicando el mecanismo
de eleccion forzada. Es preciso indicar que las pruebas sensoriales se realizaron después de almacenar los

tratamientos de yogurt 12.0 h a 4.0°C después de su elaboracion.

Andlisis estadistico

Se implement6 un disefio experimental completamente aleatorizado, seguido de un analisis de
varianza (ANOVA) para evaluar la existencia de diferencias significativas entre las variables quimicas
analizadas en la leche cruda empleados en la produccién de yogurt. Adicionalmente, se aplicé una prueba
de comparaciéon de medias de Tukey (x = 0,05) para identificar las diferencias especificas entre los
tratamientos.

Para el analisis de las variables fisicoquimicas del yogurt, se empleé igualmente un disefio
completamente aleatorizado con un arreglo factorial (3 X 4), considerando tres formulaciones distintas,
cada una con tres repeticiones. Este disefio permitié evaluar tanto el efecto individual como la interaccion
de la fruta en las concentraciones empleadas sobre las caracteristicas del producto final.

Se realiz6 un analisis descriptivo de las variables fisicoquimicas, y un analisis de varianza, seguido

de una prueba de comparaciéon de medias de Tukey (« = 0,05) (Steel et al., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de calidad del yogurt elaborado con diferentes concentraciones de pitaya (Szenocereus
thurberi) revel6 variaciones significativas en algunos de sus componentes, lo que indica que la adiciéon de

esta fruta influye en la composicion fisicoquimica del producto final se puede observar en la Tabla 1.
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El contenido de agua se mantuvo relativamente constante entre los tratamientos, sin diferencias
significativas (p>0.05), con valores entre 91.28% y 91.41%. Esto sugiere que la incorporacién de pitaya
en concentraciones de hasta el 15% no afecto sustancialmente la retenciéon de agua en el yogurt.

En cuanto a los solidos totales (ST), se observé un ligero aumento conforme se increment6 la
concentracion de pitaya, siendo el yogurt Y-C15 el que presentd el mayor valor (11.72%), aunque sin
diferencias estadisticamente significativas respecto a los demas tratamientos. Esto puede deberse a la

contribucién de los componentes sélidos de la pitaya (Rahulan et al., 2022).

Tablas 1. Analisis de calidad del yogurt.

Componente Tratamientos
Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15

Agua (%0) 91.41%+ 0.27 91.28*+ 0.43 91.30*+ 0.02 91.30%+ 0.92
ST (%) 11.59*% 0.05 11.60%+ 0.07 11.70°+ 0.53 11.72%4 0.02
SNG (7o) 8.51<+0.12 8.68%+ 0.05 8.98>+ 0.67 8.90P+ 0.15
Grasa (%0) 3.08+ 0.02 2.79+ 0.02 3.02+ 0.75 3.024 0.07
Proteina (%) 3.11¢£0.02 3.18% 0.31 3.27°+0.17 3.30"+ 0.85
Lactosa (%) 4.68*+ 0.32 4.70°+ 0.07 4.89>+ 0.05 4.87°+ 0.02
Densidad (kg/m’) 29.59¢+ 0.27 31.28% 0.25 30.38"+ 0.03 30.40°+ 0.22

ST: sélidos totales; SNG: solidos no grasos; Y-S: Yogurt elaborado con leche sin fruta; Y-C5: Yogurt elaborado con leche con
5% de pitaya; Y-C10: Yogurt elaborado con leche con 10% de pitaya; Y-C15: Yogurt elaborado con leche con 15% de pitaya.
Letras diferentes entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos (ANOVA) y prueba de comparacion de medias
de Tukey (o« = 0,05).

Los solidos no grasos (SNG) mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (p<<0.05).
El yogurt sin fruta (Y-S) present6 el menor valor (8.51%), mientras que el Y-C5 tuvo el valor mas alto
(8.68%), seguido de Y-C10 (8.98%) y Y-C15 (8.90%). La tendencia indica que la incorporacion de pitaya
mejora la concentraciéon de SNG, lo que podria tener implicaciones en la textura y estabilidad del
producto (Cornejo-Ramirez et al., 2021).

En cuanto al contenido de grasa, el yogurt Y-C5 mostré el valor mas bajo (2.79%), con diferencias
significativas respecto a los demas tratamientos, que presentaron valores alrededor del 3.02%. La
variabilidad en el contenido de grasa podria atribuirse a una posible interacciéon entre la fruta y los
componentes lacteos, lo que afecta la emulsificacion y distribucion de la grasa (Hernandez-Briones et al.,
2021).

El contenido de proteina aumento significativamente con la adicién de pitaya. El yogurt sin fruta

present6 el menor valor (3.11%), mientras que el Y-C15 tuvo el mayor (3.30%). Este aumento puede
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deberse a la contribucién proteica de la pitaya o a una mejor retencién de proteinas durante la
fermentacion (Hernandez-Briones et al., 2021).

La lactosa también mostré una tendencia creciente con la adicién de pitaya. El yogurt Y-S
present6 un valor de 4.68%, mientras que los tratamientos con fruta tuvieron valores significativamente
mayores, alcanzando hasta 4.89% en Y-C10. Este aumento podria estar relacionado con una mayor
disponibilidad de azicares fermentables en la mezcla (Rahulan et al., 2022).

Por dltimo, la densidad del yogurt se vio influenciada por la presencia de pitaya, con el valor mas
bajo en el tratamiento sin fruta (29.59 kg/m?”) y el mas alto en Y-C5 (31.28 kg/m’), seguido de los
tratamientos con 10% y 15% de pitaya, que presentaron valores similares (30.38 y 30.40 kg/m”). La mayor
densidad en los tratamientos con pitaya podria deberse a la presencia de fibra y otros componentes
estructurales de la fruta.

En general, los resultados sugieren que la adiciéon de pitaya en concentraciones de hasta el 15%
puede mejorar algunos aspectos de la calidad del yogurt, como el contenido de solidos no grasos,

proteinas y lactosa, sin afectar significativamente el contenido de agua (Silva et al., 2023).

Caracteristicas fisicoquimicas

Los resultados obtenidos en la Tabla 2. muestran la influencia de la adicién de pitaya en diferentes
proporciones sobre las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt. Se evaluaron los parametros de pH,
acidez titulable y sinéresis, encontrando diferencias significativas entre los tratamientos.

En cuanto al pH, la leche de partida present6é un valor de 6.56, mientras que el yogurt sin fruta
(Y-S) tuvo un pH de 6.64. Este ligero aumento podria atribuirse a los procesos de fermentacion y a la
interaccion con los compuestos de la leche. Al incorporar la pitaya, se observaron fluctuaciones en el pH,
con valores de 6.57, 6.60 y 6.60 para Y-C5, Y-C10 y Y-C15, respectivamente. Estos valores sugieren que
la adicion de pitaya en un 10-15% no altera significativamente la acidez inicial del yogurt, manteniéndolo
dentro de un rango adecuado para su estabilidad (Cruz et al., 2013).

La acidez titulable (AT), expresada en g/100 g de acido lactico, mostré una ligera disminucién
con la adicién de pitaya. Mientras que el yogurt sin fruta present6 un valor de 0.170, los tratamientos con
5, 10 y 15% de pitaya mostraron valores de 0.169, 0.166 y 0.167, respectivamente. Aunque estas
diferencias son pequefias, podrian deberse a la composicion de la fruta y su interacciéon con los acidos
organicos generados durante la fermentaciéon (Penna et al., 2021).

La sinéresis, indicador clave de la estabilidad del yogurt, presenté un incremento con el aumento
del porcentaje de pitaya. Mientras que Y-S mostré un 40.63% de sinéresis, los tratamientos con 10% y
15% de pitaya presentaron valores significativamente mayores (46.16% y 46.18%, respectivamente). Este
aumento sugiere que la adicion de pitaya afecta la capacidad de retencion de agua en la matriz del yogurt,
lo que podria deberse a cambios en la estructura proteica o en la interaccién con los polifenoles y otros

compuestos de la fruta (Lucey, 2022).
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En sintesis, la incorporacién de pitaya en el yogurt modifica sus caracteristicas fisicoquimicas de
manera dependiente de la concentracién. Mientras que el pH y la acidez titulable presentan cambios leves,
la sinéresis aumenta significativamente con mayores porcentajes de pitaya, lo que podria influir en la
estabilidad y aceptabilidad del producto final. Futuras investigaciones podrian centrarse en estrategias
para reducir la sinéresis y mejorar la textura del yogurt con pitaya, optimizando su formulaciéon para

mejorar su calidad y estabilidad.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt.

Componente Tratamientos
Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15
pH 6.56%+ 0.07 6.64° % 0.03 6.57*% 0.02 6.60P% 0.02
AT 0.170*% 0.05 0.169*% 0.07 0.166°+ 0.03 0.167°+ 0.02
Sinéresis (%) 40.11*+ 1.08 40.63*% 1.05 46.16°% 1.05 46.18°% 1.09

AT: Acidez Titulable (g/100 g de 4cido lictico); pH: Potencial hidrogeno; Y-S: Yogurt elaborado con leche sin fruta; Y-C5:
Yogurt elaborado con leche con 5% de pitaya; Y-C10: Yogurt elaborado con leche con 10% de pitaya; Y-C15: Yogurt
elaborado con leche con 15% de pitaya. Letras diferentes entre filas indican diferencias significativas entre tratamientos
(ANOVA) y prueba de comparacién de medias de Tukey (« = 0,05).

Andlisis colorimétrico

El analisis colorimétrico del yogurt se puede observar en la Tabla 3, donde se observa que la
adicion de pitaya (Szenocerens thurberi) influyé en las caracteristicas de color del producto, con variaciones
significativas en los parametros L*, a*, b*, Chroma y Hue, lo que sugiere que la fruta afecta la percepcion
visual del yogurt.

La luminosidad (I)* fue alta en todos los tratamientos, indicando un color claro caracteristico del
yogurt. Sin embargo, se observo un ligero aumento con la adiciéon de pitaya. El tratamiento Y-S (sin fruta)
present6 la menor luminosidad (98.72), mientras que los yogures con pitaya alcanzaron valores superiores
(99.54-99.66). Esto podria atribuirse a la presencia de solidos solubles y compuestos de la pitaya que
modifican la reflectancia del producto (Pathare et al., 2023).

El parametro a*, que indica la tendencia hacia el rojo o el verde, mostré valores negativos en
todos los tratamientos, indicando una tendencia al color verdoso. El yogurt sin fruta (Y-S) presento el
valor mas bajo (-1.03), mientras que los yogures con pitaya mostraron valores mas altos (-0.93 a -0.97),
con diferencias significativas entre tratamientos. Esto sugiere que la pitaya modifica sutilmente la
tonalidad del yogurt, reduciendo la tendencia verdosa (Obon et al, 2022; Pathare et al., 2023).

El parametro b*, que representa la tendencia al amarillo, mostré un aumento progresivo con la
adicion de pitaya. El yogurt sin fruta presento el valor mas bajo (6.44), mientras que los tratamientos con

pitaya presentaron valores significativamente mayores (6.53 a 6.75). Este incremento puede estar
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relacionado con la presencia de pigmentos naturales en la pitaya que intensifican los tonos calidos del
yogurt (Obon et al, 2022; Pathare et al., 2023).

El Chroma, que mide la saturaciéon del color, también aument6 con la incorporacion de pitaya,
pasando de 7.11 en Y-S a 7.46 en Y-C10 y Y-C15. Esto indica que los yogures con pitaya presentaron un
color mas intenso y definido en comparacion con el yogurt sin fruta.

El Hue, que representa la tonalidad del color, presentd diferencias significativas entre los
tratamientos. El yogurt sin fruta y Y-C5 mostraron valores mas altos (115.18-115.30), mientras que los
tratamientos con 10% y 15% de pitaya presentaron valores ligeramente menores (115.09). Aunque la
diferencia es minima, sugiere un leve ajuste en la percepcion del color con el aumento de la concentracion
de fruta.

En general, los resultados muestran que la adicion de pitaya modifica el color del yogurt,
aumentando su claridad y saturacién, con un leve cambio en la tonalidad hacia colores mas calidos. Estos
cambios pueden influir en la aceptabilidad sensorial del producto, ya que el color es un factor

determinante en la percepcion de calidad y preferencia del consumidor (Spence, 2020).

Tabla 3. Analisis colorimétrico del yogurt.

Variable Tratamientos
Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15
L* 98.72*+ 0.17 99.66 + 0.16 99.56°+ 0.15 99.54°+ 0.12
a* -1.03*+£0.07  -0.93*+0.13 -0.96°+0.10 -0.97¢+ 0.32
b* 6.44*+0.19 6.53*+0.15 6.74°% 0.33 6.75°+ 0.22
Chroma 7.11*£0.27 7.15°+0.18 7.46°+0.12 7.46°+0.12
Hue 115.18°% 0.35 115.30*+ 0.27 115.09* £ 0.32 115.09* £ 0.02

L*: Luminosidad; a*: Tendencia al rojo; b*: Tendencia al amarillo; Chroma: Saturacién de color; Hue: Tonalidad; Y-S: Yogurt
elaborado con leche sin fruta; Y-C5: Yogurt elaborado con leche con 5% de pitaya; Y-C10: Yogurt elaborado con leche con
10% de pitaya; Y-C15: Yogurt elaborado con leche con 15% de pitaya. Letras diferentes entre filas indican diferencias
significativas entre tratamientos (ANOVA) y prueba de comparacién de medias de Tukey (« = 0,05).

Evaluacion sensorial

El analisis sensorial del yogurt revela el impacto de la adiciéon de pitaya en la percepcion del
producto por parte de los consumidores. Se evaluaron distintos atributos como color, apariencia, olor,
sabor, viscosidad y aceptabilidad global (Tabla 4.).

En cuanto al color blanco, el yogurt sin fruta (Y-S) obtuvo una puntuacién de 7.00, mientras que
los tratamientos con 5%, 10% y 15% de pitaya mostraron valores menores (6.00 en todos los casos),
aunque sin diferencias significativas entre ellos. Esto sugiere que la incorporacién de la fruta afecta
ligeramente la percepcion del color blanco en el yogurt, lo que podria estar relacionado con los pigmentos

naturales de la pitaya (Castro-Urefia, 2016).
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La apariencia (brillo) y el olor mostraron valores constantes de 6.00 en todos los tratamientos, sin
diferencias significativas. Esto indica que la adicion de pitaya no afecta perceptiblemente estos atributos,
lo que es favorable para mantener la estabilidad organoléptica del yogurt.

El sabor del yogurt si present6 diferencias significativas entre los tratamientos. Mientras que el
yogurt sin fruta obtuvo una puntuacion de 5.00, los tratamientos con pitaya mostraron valores crecientes
con la concentracién de fruta, alcanzando 6.30, 6.67 y 6.90 para Y-C5, Y-C10 y Y-C15, respectivamente.
Esto indica que la adicién de pitaya mejora la aceptacion del sabor, lo que podtia atribuirse a su dulzura
natural y su perfil aromatico (Quiroz-Gonzalez et al., 2018).

La viscosidad no mostrd variaciones entre los tratamientos, manteniéndose en 5.00 en todos los
casos. Esto sugiere que la adicion de pitaya no afecta de manera significativa la percepcion de viscosidad

del yogurt.

Tablas 4. Analisis Sensorial del yogurt.

Componente Tratamientos
Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15

Color blanco 7.00*+0.23 6.00*+ 0.38 0.00* £ 0.82 6.00*+ 0.92
Apariencia (Brillo) 6.00*+ 0.65 6.00*+ 0.37 6.00*+ 0.23 6.00*+ 0.87
Olor 6.00*+ 0.44 6.00* % 0.47 6.00*+ 0.35 6.00*+ 0.56
Sabor 5.00*+ 0.71 6.30° + 0.68 0.67°+0.73 6.90*+ 0.12
Viscosidad 5.00*+ 0.75 5.00*+ 0.68 5.00*+0.73 5.00*+ 0.12
Aceptabilidad global 5.68*+ 0.32 6.70° £ 0.07 0.89°+ 0.05 0.87°+ 0.02

Y-S: Yogurt elaborado con leche sin fruta; Y-C5: Yogurt elaborado con leche con 5% de pitaya; Y-C10: Yogurt elaborado con
leche con 10% de pitaya; Y-C15: Yogurt elaborado con leche con 15% de pitaya; Letras diferentes entre filas indican diferencias
significativas entre tratamientos (ANOVA) y prueba de comparacién de medias de Tukey (« = 0,05).

Finalmente, la aceptabilidad global mostré un incremento significativo con la adicién de pitaya.
El yogurt sin fruta obtuvo un puntaje de 5.68, mientras que Y-C5, Y-C10 y Y-C15 lograron valores de
6.70, 6.89 y 6.87, respectivamente. Esto sugiere que la incorporacion de pitaya en un 10-15% mejora la
aceptabilidad del producto, posiblemente debido a su impacto positivo en el sabor y la percepcion
sensorial general (Quiroz-Gonzalez, et al., 2018).

La adicién de pitaya al yogurt mejora significativamente su aceptabilidad, principalmente por su
efecto positivo en el sabor. Sin embargo, no afecta de manera considerable otros atributos como olor,
apariencia o viscosidad. Esto sugiere que la pitaya podria ser una adiciéon valiosa para mejorar la

aceptacion del yogurt sin alterar negativamente su textura o apariencia.
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CONCLUSIONES

El presente estudio evalud el efecto de la adicién de diferentes concentraciones de pitaya
(Stenocerens thurberi) en las caracteristicas fisicoquimicas, colorimétricas y sensoriales del yogurt. En cuanto
a la composicion fisicoquimica, se observo que la adiciéon de pitaya no alterd significativamente el
contenido de agua, pero incremento los sélidos totales, sélidos no grasos (SNG), proteinas y lactosa, lo
que sugiere un enriquecimiento nutricional del yogurt. Sin embargo, se registré un aumento en la sinéresis,
especialmente en concentraciones del 10% y 15%, lo que podria afectar la estabilidad del producto. El
pH v la acidez titulable mostraron variaciones minimas, manteniéndose dentro de rangos adecuados para
la calidad del yogurt. El analisis colorimétrico reveld que la pitaya modifico las propiedades 6pticas del
yogurt, aumentando su luminosidad (L*), saturacién (Chroma) y tendencia al amarillo (b*), lo que podria
mejorar su atractivo visual. Estas alteraciones fueron mas evidentes en los tratamientos con mayor
concentraciéon de fruta. La evaluacién sensorial confirmé que la adicion de pitaya mejord
significativamente la aceptabilidad global del yogurt, principalmente debido a un mayor agrado por el
sabor. Aunque el color blanco disminuy6 ligeramente, otros atributos como olor, apariencia y viscosidad
no se vieron afectados, lo que respalda la viabilidad de su incorporacién. La pitaya en concentraciones de
hasta el 15% puede ser un ingrediente funcional y atractivo para la elaboraciéon de yogurt, mejorando su
perfil nutricional y sensorial. Este trabajo contribuye al desarrollo de productos lacteos innovadores,

aprovechando las propiedades de frutas nativas como la pitaya.
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