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Prólogo  

El presente libro se titula: “Investigaciones Biológicas, Agrícolas y Ambientales de México, 

Volumen II”. Ha sido conformado por un grupo de estudios experimentales y de extensión, enfocados 

la generación de nuevos conocimientos.  

El libro está conformado por tres sesiones. La primera: “Investigaciones biológicas” agrupa 

trabajos con microorganismos promotores del desarrollo, estudio de potencial antifúngico y antagonistas 

de microorganismos y extractos vegetales. La segunda sesión: Investigaciones agrícolas” aglutina el 

quehacer científico para la producción de hortalizas y cereales, principalmente en condiciones 

experimentales de campo abierto. Estas investigaciones contribuyen a la seguridad y soberanía alimentaria 

nacional y a la mitigación de impactos de condiciones edafoclimáticas estresantes. La tercera sección 

“Investigaciones ambientales” confirma la importancia de cereales adaptables a condiciones climáticas 

desfavorables. Además otro de los trabajos aborda del uso de los manglares para la funcionalidad  y 

estabilidad de ecosistemas costeros. En esta sección también se presenta una contribución que enfatiza 

en la importancia de la actividad fúngica en el saneamiento de suelos ante la presencia de metales pesados.  

Se agradece a todos los autores de los respectivos capítulos, en su mayoría investigadores 

nacionales de la Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación (SECIHTI) adscritos a 

diferentes centros de Educación Superior de los Estados Unidos Mexicanos. Gracias a su quehacer 

científico generan productos que, en medios como este, amplían las capacidades y posibilidades de acceso 

universal al conocimiento. Un reconocimiento especial a los miembros del Cuerpo Académico 

Consolidado ITVAYA-CA-3, del Tecnológico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, por 

su contribución a las tres secciones aquí agrupadas.  

Los autores 
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Evaluación de la calidad de yogurt con pitaya 
(Stenocereus thurberi) elaborado con una combinación 

de lactobacilos  
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INTRODUCCIÓN  

En la búsqueda de alimentos saludables, nutritivos y bajos en calorías, pero sin sacrificar el sabor, 

el yogurt se destaca como una opción ideal. El yogurt es un producto lácteo fermentado ampliamente 

consumido en todo el mundo debido a su agradable sabor, valor nutricional y propiedades funcionales 

(Savaiano; Hutkins, 2021). Su producción involucra la fermentación de la leche mediante bacterias ácido-

lácticas, principalmente Lactobacillus spp. y Streptococcus thermophilus, que transforman la lactosa en ácido 

láctico, lo que contribuye a su textura, acidez y estabilidad microbiológica. Además, el yogurt es 

reconocido por sus beneficios para la salud, incluyendo la mejora del microbiota intestinal y el refuerzo 

del sistema inmunológico, lo que ha impulsado su demanda y la investigación sobre su enriquecimiento 

con ingredientes funcionales (Marco et al., 2021). 

En los últimos años, ha crecido el interés por la incorporación de frutas en productos lácteos 

como el yogurt, con el fin de mejorar su perfil sensorial y funcional (Fernández; Marette, 2017). La adición 

de frutas no solo proporciona azúcares 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 crónicas (Granato et al., 2020). Entre las frutas de interés para la innovación 

en productos lácteos se encuentra la pitaya (Stenocereus thurberi), un fruto exótico originario de regiones 

áridas de América, apreciado por su alto contenido de antioxidantes, principalmente betalaínas, así como 

su riqueza en fibra y compuestos fenólicos (Le Bellec et al., 2006; Ariffin, et al., 2009).  

La incorporación de pitaya en el yogurt podría modificar sus propiedades fisicoquímicas y 

sensoriales, debido a la interacción de los compuestos de la fruta con la matriz láctea y los 

microorganismos involucrados en la fermentación (López-Martínez et al., 2009, Ariffin et al., 2009). 

 
* Autor correspondiente: 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 concentración de pitaya utilizada. Adicionalmente, la presencia de pigmentos naturales en la fruta 

podría modificar la percepción del color y la apariencia del producto final, lo que podría influir en la 

aceptabilidad del consumidor (Spence, 2020). 

Dado que la aceptabilidad de un alimento fermentado está estrechamente ligada a sus 

características sensoriales, es fundamental evaluar parámetros 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 incorporación de frutas en el yogurt 

puede mejorar su aceptabilidad sensorial y su valor nutricional, pero también pueden surgir desafíos en 

cuanto a estabilidad y sinéresis (Ares; Jaeger, 2023; Cais-Sokolińska; 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 combinación de cepas de Streptococcus thermophilus y 

Lactobacillus bulgaricus, analizando su impacto en la calidad, las propiedades fisicoquímicas y sensoriales. 

Se busca determinar la formulación óptima que combine los beneficios nutricionales y funcionales de la 

pitaya con una adecuada calidad estructural y estabilidad del producto final. Con esta investigación, se 

pretende aportar información relevante para el desarrollo de nuevos productos lácteos fermentados con 

valor agregado, que respondan a la creciente demanda de alimentos saludables y funcionales en el 

mercado actual. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizó leche cruda proveniente de los establos del poblado “Vicam”, Guaymas, Sonora. El 

cultivo se elabora a partir de fermentos lácticos de cepas de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus. 

Se evaluaron tres formulaciones con distintos porcentajes de pitaya (5,10 y 15%) con la siguiente 

codificación (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 fisicoquímicas (color, textura, pH y acidez 

titulable) así como las evaluaciones sensoriales se determinaron en el Laboratorio de pulsos ultrasónicos 

del Instituto Tecnológico del Valle del Yaqui.  

 

Proceso de elaboración de yogurt  

El proceso de la elaboración del yogurt tomó como referencia a Venica et al. (2016). La 

temperatura de la leche fresca se elevó hasta 85.0 ± 1.0°C durante 5 min, fue enfriado a 43.0 ± 0.5°C y 

de inmediato fue inoculado con cultivo láctico liofilizado Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus. 

El proceso de incubación se efectuó a una temperatura de 43.0 ± 0.10°C hasta que el yogurt alcanzó un 

pH de 4.50 ± 0.02. Los yogurts se enfriaron hasta 4.0°C en un baño de agua con hielo, aplicando agitación 
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manual intermitente, se les agrego la fruta colocándolos 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 evaluación experimental.  

 

Análisis de calidad del yogurt 

La composición de los distintos yogures se determinó mediante el uso de un analizador de leche 

ultrasónico (Lactoscan SL60, MILKOTRONIC LTD, Nova Zagora, Bulgaria). Para el análisis, 15 ml de 

muestra se colocaron en el vial; hecho esto se situó en el tubo capilar del equipo que arrojó la lectura, 

procediendo a registrar los datos de porcentaje de proteína, lactosa, grasa, sólidos 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 potenciómetro (HANNA modelo HI 2211, Woonsocket RI, 

USA), mientras que la Acidez titulable (AT) (g ácido láctico por 100 g de producto) se midió con el 

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

𝐴𝑇 =
Vx0.9

𝑚
 

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

en gramos y 0.9 es el factor de conversión del ácido láctico.  

 

Fisicoquímica del yogurt (pH, acidez, colorimetría y sinéresis)  

El pH y AT final del yogurt se midieron al final de la fermentación y después de 12 h de 

refrigeración utilizando la metodología descrita anteriormente. El color se valoró con un colorímetro 

FRU (Modelo WR 10 QC, Inc., Tokio, Japón) registrando los parámetros 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 elaboración y refrigerado (4ºC) fue colocado en cajas de Petri para su medir las variables. La 

sinéresis se determinó por centrifugación (Thermo Scientific, CL30, CHATEAU-GONTIER, Francia) 

siguiendo el método de Robitaille et al. (2009). Una cantidad de 25.0 g de muestra se colocaron en tubos 

Falcón 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 4.0ºC. La sinéresis (%) se calculó mediante la siguiente formula:  

 

% 𝑑𝑒 𝑆𝑖𝑛é𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑔) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
𝑥 100  

 

Análisis proximales al yogurt  

La composición proximal del yogurt se determinó de acuerdo a los métodos de la AOAC (2016). 

De cada tratamiento, la materia seca se determinó por el método de secado (930.15) en una estufa de aire 

a 100ºC. El contenido de proteína se realizó mediante el método Kjeldahl (2.062); mientras que el 

porcentaje de cenizas se cuantificó mediante el método incineración (942.05) con una mufla (Lindberg, 
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Thermo Scientific, Waltham, MA) a 550ºC por 4 h. El contenido de grasa se midió efectuando el método 

Gerber (33.3.27) utilizando ácido sulfúrico y alcohol amílico.  

 

Evaluación 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 

aceptación global). Cada panelista recibió́ tres recipientes de plástico codificados con tres dígitos 

seleccionados al azar que contenían 15.0 g de muestra por cada tratamiento. Una escala hedónica de 7 

puntos (1= me disgusta mucho y 7= me gusta mucho) se utilizó en la evaluación sensorial. 

Adicionalmente, una prueba sensorial triangular se realizó basada en la propuesta de Sánchez-Macías 

(2012) y el análisis de datos planteado por Meilgaard et al. (2007).  

Durante la prueba se diseñaron tres combinaciones con los tratamientos (Y-S, Y-C5, Y-C10 y Y-

C15) que fueron asignados de forma aleatoria a cada panelista semi-entrenado aplicando el mecanismo 

de elección forzada. Es preciso indicar que las pruebas sensoriales se realizaron después de almacenar los 

tratamientos de yogurt 12.0 h a 4.0ºC después de su elaboración.  

 

Análisis estadístico 

Se implementó un diseño experimental completamente aleatorizado, seguido de un análisis de 

varianza (ANOVA) para evaluar la existencia de diferencias significativas entre las variables químicas 

analizadas en la leche cruda empleados en la producción de yogurt. Adicionalmente, se aplicó una prueba 

de comparación de medias de Tukey (α = 0,05) para identificar las diferencias específicas entre los 

tratamientos. 

Para el análisis de las variables fisicoquímicas del yogurt, se empleó igualmente un diseño 

completamente aleatorizado con un arreglo factorial (3 × 4), considerando tres formulaciones distintas, 

cada una con tres repeticiones. Este diseño permitió evaluar tanto el efecto individual como la interacción 

de la fruta en las concentraciones empleadas sobre las características del producto final. 

 Se realizó un análisis descriptivo de las variables fisicoquímicas, y un análisis de varianza, seguido 

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

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de calidad del yogurt elaborado con diferentes concentraciones de pitaya (Stenocereus 

thurberi) reveló variaciones significativas en algunos de sus componentes, lo que indica que la adición de 

esta fruta influye en la composición fisicoquímica 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 incorporación de pitaya 

en concentraciones de hasta el 15% no afectó sustancialmente la retención de agua en el yogurt. 

En cuanto a los sólidos totales (ST), se observó un ligero aumento conforme se incrementó la 

concentración de pitaya, siendo el yogurt Y-C15 el que presentó el mayor valor (11.72%), aunque sin 

diferencias estadísticamente significativas respecto a los demás tratamientos. Esto puede deberse a la 

contribución de los componentes sólidos de la pitaya (Rahulan et al., 2022). 

 

Tablas 1. Análisis de calidad del yogurt. 

Componente Tratamientos 

Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15 

Agua (%) 91.41a 0.27 91.28a  0.43 91.30a  0.02 91.30a 0.92 

ST (%) 11.59a  0.05 11.60a 0.07 11.70a 0.53 11.72a 0.02 

SNG (%) 8.51c  0.12 8.68a 0.05 8.98b 0.67 8.90b 0.15 

Grasa (%) 3.08a  0.02 2.79b 0.02 3.02a 0.75 3.02a 0.07 

Proteína (%) 3.11c  0.02 3.18a 0.31 3.27b 0.17 3.30b 0.85 

Lactosa (%) 4.68a  0.32 4.70a 0.07 4.89b 0.05 4.87b 0.02 

Densidad (kg/m3) 29.59c  0.27 31.28a 0.25 30.38b 0.03 30.40b 0.22 

ST: sólidos totales; SNG: sólidos 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 comparación de medias 
de Tukey (α = 0,05). 

 

Los sólidos no grasos (SNG) mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). 

El yogurt sin fruta (Y-S) presentó el menor valor (8.51%), mientras que el Y-C5 tuvo el valor más alto 

(8.68%), seguido de Y-C10 (8.98%) y Y-C15 (8.90%). La tendencia indica que la incorporación de pitaya 

mejora la concentración de SNG, lo que podría tener implicaciones en la textura y estabilidad del 

producto (Cornejo-Ramírez et al., 2021). 

En cuanto al contenido de grasa, el yogurt Y-C5 mostró el valor más bajo (2.79%), con diferencias 

significativas respecto a los demás tratamientos, que presentaron valores alrededor del 3.02%. La 

variabilidad en el contenido de grasa podría atribuirse a una posible interacción entre la fruta y los 

componentes lácteos, lo que afecta la emulsificación y distribución de la grasa (Hernández-Briones et al., 

2021). 

El contenido de proteína aumentó significativamente con la adición de pitaya. El yogurt sin fruta 

presentó 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 contribución proteica de la pitaya o a una mejor retención de proteínas durante la 

fermentación (Hernández-Briones et al., 2021). 

La lactosa también mostró una tendencia creciente con la adición de pitaya. El yogurt Y-S 

presentó un valor de 4.68%, mientras que los tratamientos con fruta tuvieron valores significativamente 

mayores, alcanzando hasta 4.89% en Y-C10. Este aumento podría estar relacionado con una mayor 

disponibilidad de azúcares fermentables en la mezcla (Rahulan et al., 2022). 

Por último, la densidad del yogurt se vio influenciada por la presencia de pitaya, con el valor más 

bajo en el tratamiento sin fruta (29.59 kg/m3) y el más alto en Y-C5 (31.28 kg/m3), seguido de los 

tratamientos con 10% y 15% de pitaya, que presentaron valores similares (30.38 y 30.40 kg/m3). La mayor 

densidad en los tratamientos con pitaya podría deberse a la presencia de fibra y otros componentes 

estructurales de la fruta. 

En general, los resultados sugieren que la adición de pitaya en concentraciones de hasta el 15% 

puede mejorar algunos aspectos de la calidad del yogurt, como el contenido de sólidos no grasos, 

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

 

Características fisicoquímicas  

Los resultados obtenidos en la Tabla 2. muestran la influencia de la adición de pitaya en diferentes 

proporciones sobre las características fisicoquímicas del yogurt. Se evaluaron los parámetros de pH, 

acidez titulable y sinéresis, encontrando diferencias significativas entre los tratamientos. 

En cuanto al pH, la leche de partida presentó un valor de 6.56, mientras que el yogurt sin fruta 

(Y-S) tuvo un pH de 6.64. Este ligero aumento podría atribuirse a los procesos de fermentación y a la 

interacción 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 adición 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 ácido láctico, mostró una ligera disminución 

con la adición de pitaya. Mientras que el yogurt sin fruta presentó 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 pequeñas, podrían deberse a la composición de la fruta y su interacción con los ácidos 

orgánicos generados durante la fermentación (Penna et al., 2021). 

La sinéresis, indicador clave de la estabilidad del yogurt, presentó un incremento con el aumento 

del porcentaje de pitaya. Mientras que Y-S mostró 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 adición de pitaya afecta la capacidad de retención de agua en la matriz del yogurt, 

lo que podría deberse a cambios en la estructura proteica o en la interacción con los polifenoles y otros 

compuestos de la fruta (Lucey, 2022). 
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En síntesis, la incorporación de pitaya en el yogurt modifica sus características fisicoquímicas de 

manera dependiente de la concentración. Mientras que el pH y la acidez titulable presentan cambios leves, 

la sinéresis aumenta significativamente con mayores porcentajes de pitaya, lo que podría influir en la 

estabilidad y aceptabilidad del producto final. Futuras investigaciones podrían centrarse en estrategias 

para reducir la sinéresis y mejorar la textura del yogurt con pitaya, optimizando su formulación para 

mejorar su calidad y estabilidad. 

 

Tabla 2. Características fisicoquímicas del yogurt.   

Componente 

  

Tratamientos 

Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15 

pH 6.56a 0.07 6.64b  0.03 6.57a  0.02 6.60b 0.02 

AT 0.170a  0.05 0.169a 0.07 0.166b 0.03 0.167b 0.02 

Sinéresis (%)  40.11a  1.08 40.63b  1.05 46.16c  1.05 46.18c  1.09 

AT: Acidez Titulable (g/100 g de ácido láctico); 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 comparación de medias de Tukey (α = 0,05). 

 

Análisis colorimétrico 

El análisis colorimétrico del yogurt se puede observar en la Tabla 3, donde se observa que la 

adición de pitaya (Stenocereus thurberi) influyó en las características de color del producto, con variaciones 

significativas en los parámetros L*, a*, b*, Chroma y Hue, lo que sugiere que la fruta afecta la percepción 

visual del yogurt. 

La luminosidad (L)* fue alta en todos los tratamientos, indicando un color claro característico del 

yogurt. Sin embargo, se observó un ligero aumento con la adición de pitaya. El tratamiento Y-S (sin fruta) 

presentó la menor luminosidad (98.72), mientras que los yogures con pitaya alcanzaron valores superiores 

(99.54-99.66). Esto podría atribuirse a la presencia de sólidos solubles y compuestos de la pitaya que 

modifican la reflectancia del producto (Pathare et al., 2023). 

El parámetro a*, que indica la tendencia hacia el rojo o el verde, mostró valores negativos en 

todos los tratamientos, indicando una tendencia al color verdoso. El yogurt sin fruta (Y-S) presentó el 

valor más bajo (-1.03), mientras que los yogures con pitaya mostraron valores más 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 (Obón et al, 2022; Pathare et al., 2023). 

El parámetro b*, que representa la tendencia al amarillo, mostró un aumento progresivo con la 

adición de pitaya. El yogurt sin fruta presentó el valor más 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 cálidos del 

yogurt (Obón et al, 2022; Pathare et al., 2023). 

El Chroma, que mide la saturación del color, también aumentó con la incorporación 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 más intenso y definido en comparación con el yogurt sin fruta. 

El Hue, que representa la tonalidad del color, presentó diferencias significativas entre los 

tratamientos. El yogurt sin fruta y Y-C5 mostraron valores más 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 mínima, sugiere un leve ajuste en la percepción del color con el aumento de la concentración 

de fruta. 

En general, los resultados muestran que la adición de pitaya modifica el color del yogurt, 

aumentando su claridad y saturación, con un leve cambio en la tonalidad hacia colores más cálidos. Estos 

cambios pueden influir en la aceptabilidad sensorial del producto, ya que el color es un factor 

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

 

Tabla 3. Análisis colorimétrico del yogurt.   

Variable Tratamientos 

Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15 

L* 98.72a  0.17 99.66ab  0.16 99.56c  0.15 99.54c  0.12 

a* -1.03a  0.07 -0.93b  0.13 -0.96c  0.10 -0.97c  0.32 

b* 6.44a  0.19 6.53b  0.15 6.74c  0.33 6.75c  0.22 

Chroma 7.11a  0.27 7.15b  0.18 7.46c  0.12 7.46c  0.12 

Hue 115.18a  0.35 115.30a  0.27 115.09b  0.32 115.09b  0.02 

L*: Luminosidad; a*: Tendencia al rojo; b*: Tendencia al amarillo; Chroma: Saturación 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 comparación de medias de Tukey (α = 0,05). 

 

Evaluación sensorial  

El análisis sensorial del yogurt revela el impacto de la adición de pitaya en la percepción 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 puntuación 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 incorporación de la fruta afecta 

ligeramente la percepción del color blanco en el yogurt, lo que podría estar relacionado con los pigmentos 

naturales de la pitaya (Castro-Ureña, 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 adición de pitaya no afecta perceptiblemente estos atributos, 

lo que es favorable para mantener la estabilidad organoléptica del yogurt. 

El sabor del yogurt sí presentó diferencias significativas entre los tratamientos. Mientras que el 

yogurt sin fruta obtuvo una puntuación de 5.00, los tratamientos con pitaya mostraron valores crecientes 

con la concentración de fruta, alcanzando 6.30, 6.67 y 6.90 para Y-C5, Y-C10 y Y-C15, respectivamente. 

Esto indica que la adición de pitaya mejora la aceptación del sabor, lo que podría atribuirse a su dulzura 

natural y su perfil aromático (Quiroz-González et al., 2018). 

La viscosidad no mostró variaciones entre los tratamientos, manteniéndose en 5.00 en todos los 

casos. Esto sugiere que la adición de pitaya no afecta de manera significativa la percepción de viscosidad 

del yogurt. 

 

Tablas 4. Análisis Sensorial del yogurt.  

Componente Tratamientos 

Y-S Y-C5 Y-C10 Y-C15 

Color blanco  7.00a  0.23 6.00a  0.38 6.00a   0.82 6.00a  0.92 

Apariencia (Brillo) 6.00a  0.65 6.00a  0.37 6.00a  0.23 6.00a  0.87 

Olor  6.00a  0.44 6.00a  0.47 6.00a  0.35 6.00a  0.56 

Sabor 5.00a  0.71 6.30b  0.68 6.67c  0.73 6.90a  0.12 

Viscosidad 5.00a  0.75 5.00a  0.68 5.00a  0.73 5.00a  0.12 

Aceptabilidad global  5.68a  0.32 6.70b  0.07 6.89c  0.05 6.87c  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 comparación de medias de Tukey (α = 0,05). 

 

Finalmente, la aceptabilidad global mostró un incremento significativo con la adición 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 incorporación de pitaya en un 10-15% mejora la 

aceptabilidad del producto, posiblemente debido a su impacto positivo en el sabor y la percepción 

sensorial general (Quiroz-González, et al., 2018). 

La adición 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 podría ser una adición valiosa para mejorar la 

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

El presente estudio evaluó el efecto de la adición de diferentes concentraciones de pitaya 

(Stenocereus thurberi) en las características fisicoquímicas, colorimétricas y sensoriales del yogurt. En cuanto 

a la composición fisicoquímica, se observó que la adición de pitaya no alteró significativamente el 

contenido de agua, pero incrementó los sólidos totales, sólidos no grasos (SNG), proteínas y lactosa, lo 

que sugiere un enriquecimiento nutricional del yogurt. Sin embargo, se registró un aumento en la sinéresis, 

especialmente en concentraciones del 10% y 15%, lo que podría afectar la estabilidad del producto. El 

pH y la acidez titulable mostraron variaciones mínimas, manteniéndose dentro de rangos adecuados para 

la calidad del yogurt. El análisis colorimétrico reveló que la pitaya modificó las propiedades ópticas del 

yogurt, aumentando su luminosidad (L*), saturación (Chroma) y tendencia al amarillo (b*), lo que podría 

mejorar su atractivo visual. Estas alteraciones fueron más evidentes en los tratamientos con mayor 

concentración de fruta. La evaluación sensorial confirmó que la adición de pitaya mejoró 

significativamente la aceptabilidad global del yogurt, principalmente debido a un mayor agrado por el 

sabor. Aunque el color blanco disminuyó ligeramente, otros atributos como olor, apariencia y viscosidad 

no se vieron afectados, lo que respalda la viabilidad de su incorporación. La pitaya en concentraciones de 

hasta el 15% puede ser un ingrediente funcional y atractivo para la elaboración de yogurt, mejorando su 

perfil nutricional y sensorial. Este trabajo contribuye al desarrollo de productos lácteos innovadores, 

aprovechando las propiedades de frutas nativas como la pitaya. 
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