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Evaluar el efecto de la adicion de fresas, en forma de mermelada y como fruta de
IV gama, sobre la propiedad fisica (viscosidad) y quimica (grados brix, acidez) del

yogurt.

Evaluate the effect of adding strawberries, in the form of jam and as a fourth range fruit,

on the physical (viscosity) and chemical (brix degrees, acidity) properties of yogurt.

Avila Posligua Maria Gabriela, Tulpa Chaluisa Luis Gustavo
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias, Carrera de Ingenieria Agroindustrial

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la adicion de fresas, en forma de
mermelada y como fruta de IV gama basandose sobre las propiedades fisicas y quimicas
del yogurt, precisamente de los grados Brix, la acidez y la viscosidad en el transcurso de
22 dias de almacenamiento. Dicho estudio se llevd a cabo en los laboratorios de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, donde se elaboré yogurt inoculado con
Lactobacillus rhamnosus en donde se adicionaron fresas de IV gama osmodeshidratadas
y en forma de mermelada. Los resultados de los analisis fueron calculados mediante
pruebas estadisticas de comparacion multiple (Tukey), estos resultados evidenciaron
diferencias significativas entre los tratamientos, mostrando asi que el yogurt con fresas
de IV gama presenté mayores valores de grados Brix y viscosidad, atribuibles gracias al
aumento de solidos solubles que se generd en la osmodeshidratacion. Por otro lado, los
tratamientos con mermelada de fresa mostraron una mayor acidez. En conclusion, la
incorporacion de fresas de IV gama influyd positivamente en las propiedades
fisicoquimicas del yogurt, mejorando su viscosidad y contenido de sélidos solubles, en

comparacion con el yogurt elaborado con mermelada de fresa.

Palabras claves: Yogurt, analisis fisicoquimicos, fresas.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the effect of adding strawberries, both as
jam and as minimally processed (I'V range) fruit, on the physical and chemical properties
of yogurt, specifically Brix degrees, acidity, and viscosity, over a 22-day storage period.
This study was conducted in the laboratories of the Eloy Alfaro Lay University of Manabi,
where yogurt inoculated with Lactobacillus rhamnosus was prepared and then mixed with
osmotically dehydrated minimally processed strawberries and strawberries in jam form.
The results of the analyses were calculated using multiple comparison statistical tests
(Tukey). These results showed significant differences between the treatments,
demonstrating that the yogurt with minimally processed strawberries exhibited higher
Brix degrees and viscosity, attributable to the increase in soluble solids generated during
osmotic dehydration. On the other hand, the treatments with strawberry jam showed
higher acidity. In conclusion, the incorporation of fourth-range strawberries positively
influenced the physicochemical properties of the yogurt, improving its viscosity and

soluble solids content, compared to yogurt made with strawberry jam.

Keywords: Yogurt, physicochemical analysis, strawberries.
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1. Introduccién
El proceso de elaboracion del yogurt se ha dado desde antes de la agricultura, la
fermentacion se debe a las bacterias lacticas que inducen la transformacion parcial de la
lactosa en acidos lactico, como a su vez genera por la coagulacion de las proteinas un

aumento en su consistencia. (Marquez Lopez, 2025)

En la industria alimentaria la elaboracion del yogurt busca innovar, mejorar la calidad de
este y la eficacia en la produccion. Uno de estos avances se da gracias a la automatizacion
debido a que controla el proceso de produccion, envasado, su distribucion vy
almacenamiento (Investigacion alimentaria internacional, 2023). Asi mismo hoy en dia
se elaboran diversos tipos de yogurt clasificandose desde su contenido nutricional, el
proceso por el que pasa, sus caracteristicas organolépticas, entre otros ( (Negrete & Rivera
, 2021). Las mermeladas no solo se utilizan como producto final sino también se pueden
afiadir a otros productos, un ejemplo en los lacteos es el caso del yogurt. Asi mismo, el
consumo de frutas de IV gama osmodeshidratados ha ido en aumento con el pasar de los

afios, gracias a su vida util mas prolongada y a su concentracion de nutriente.

La deshidratacion osmética (DO) es una técnica la cual permite aumentar la vida util y
mejorar las caracteristicas sensoriales del producto elaborado debido a la de remocion de
agua que se basa en remojar frutas u hortalizas, troceadas o enteras, en una solucion
concentrada de azicar o sal (Rios Perez, Marquez Cardozo , & Ciro Velasquez, 2005).
Por lo general, es seguido por otros procesos como la deshidratacion por aire caliente
(secado por conveccion) siendo este un método tradicional donde se emplea aire caliente
para evaporar la humedad de la superficie del producto. Este aire circula a través de la
camara de secado, normalmente a una temperatura de entre +35 °C y +120 °C, mientras
que el aire humedo se expulsa continuamente mediante extractores. (Food Tech Process,
2025)

Por en este estudio se investigd el empleo de mermelada de fresa y fresas de IV gama en
el yogurt elaborado, evaluando la viscosidad, grados brix y la acidez del yogurt durante
un lapso de 22 dias de almacenamiento, de igual manera se determino la variaciéon de la

propiedad fisica (viscosidad) del yogurt.
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2. Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la Universidad Laica Eloy Alfaro

de Manabi, situada en la ciudad de Manta, Ecuador.

2.1. Manejo del experimento

2.1.1. Variables independientes

A: Dosificacion de fruta

Al: Mermelada de Fresa

(3%)

A2: Fresa de IV Gama (3%)

B: Intervalo de Muestreo

B1: 24h (1 dia)

B2: 4 dias
B3: 7 dias
B4: 10 dias
B5: 13 dias
B6: 16 dias
B7: 19 dias
B8: 22 dias
Tabla 1. Tratamientos Experimentales ’
TRATAMIENTOS CODIFICACION DESCRIPCION
1 AlBI Mermelada de fresa + 1 dia de almacenado
2 A1B2 Mermelada de fresa + 4 dias de almacenado
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3 A1B3 Mermelada de fresa + 7 dias de almacenado
4 A1B4 Mermelada de fresa + 10 dias de almacenado
5 A1BS5 Mermelada de fresa + 13 dias de almacenado
6 Al1B6 Mermelada de fresa + 16 dias de almacenado
7 A1B7 Mermelada de fresa + 19 dias de almacenado
8 Al1BS8 Mermelada de fresa + 22 dias de almacenado
9 A2Bl1 Fresa de IV Gama + 1 dia de almacenado
10 A2B2 Fresa de IV Gama + 4 dias de almacenado
11 A2B3 Fresa de IV Gama + 7 dias de almacenado
12 A2B4 Fresa de [V Gama + 10 dias de almacenado
13 A2B5 Fresa de IV Gama + 13 dias de almacenado
14 A2B6 Fresa de IV Gama + 16 dias de almacenado
15 A2B7 Fresa de IV Gama + 19 dias de almacenado
16 A2BS§ Fresa de IV Gama + 22 dias de almacenado

2.1.2,

Viscosidad
Acidez
Brix

Variables Dependientes

Tabla 2. Diseiio Experimental

F. Variacion Férmula Gl
Tratamientos t-1 15
Repeticiones r-1 2
Error (t-1(r-1) 30
Total (txr)-1 47
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Se propuso un disefio experimental di factorial 2x8 con 3 repeticiones para un total de 48
unidades experimentales. Los datos fueron tabulados en el programa Spss empleando un
Anova con probabilidad (p<0.05) con la prueba de tukey para los tratamientos que

mostraron diferencias significativas.

2.2, Diagrama de Flujo
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2.3. Descripcion del Proceso

Las frutas (fresas) utilizadas se obtuvieron del mercado local de la ciudad de Manta, zona
comercial del nuevo Tarqui, las cuales posteriormente fueron trasladadas a los

laboratorios de la facultad de ciencia de la vida y tecnologias.

El proceso de elaboracion del yogurt inicio con la recepcion y filtracion de la leche para
eliminar impurezas. Se elaboro 35 litros de yogurt utilizando una yogurtera de acero
inoxidable con doble chaqueta y capacidad de 65 litros, fabricado por la empresa Equipos
Alimenticios Refrigeracion Caldereria, donde la leche se dividié en dos lineas de
procesamiento para yogurt. En ambas lineas, se afiadié azucar a la leche filtrada,
utilizando una concentracion del 7% para la linea con mermelada y del 10% para la linea

con fruta de IV gama.

Luego, la leche se sometido a un proceso de pasteurizacion a 65 °C, seguido de un
enfriamiento a 45 °C, temperatura adecuada para la inoculacion. La inoculacion se realizo
mediante la incorporacidn de yogurt natural sin azicar al 3% como cultivo iniciador en

ambas lineas.

Tras este proceso, el yogurt se enfrio hasta alcanzar una temperatura de 6 a 7 °C, con el
objetivo de estabilizar el producto antes de la incorporacion de la fruta. En la linea
correspondiente a la fresa de IV gama, las fresas fueron sometidas a las barreras de
conservacion escaldado en almibar concentrado a 30 °brix a una temperatura de 100 °C

durante 1 minuto, seguido de un secado por aire caliente durante 2 horas.

Una vez listas las fresas tanto en forma de mermelada (3%) y de IV gama (3%) se realizd
el mezclado del yogurt segin corresponda a la linea de su produccion. Finalmente, el
producto se envasd en vasos plasticos de 500 ml, se sellaron mediante una maquina
semiautomatica modelo sv-95b y se almacené a una temperatura de 4 °C para su posterior
analisis.

Finalmente, para los analisis de grados brix, acidez y viscosidad se realizaron pruebas en

los dias 24h (1 dia), 4 dias, 7 dias, 10 dias, 13 dias, 16 dias, 19 dias, 22 dias.
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2.4. Pruebas de laboratorio

2.4.1. Prueba de grados Brix

Los grados brix de las muestras se obtuvieron con la ayuda de un refractometro digital,
de la siguiente manera, se colocé 2 gotas de muestra sobre el prisma del refractometro
previamente calibrado, una vez afiadido las gotas se espera a que la lectura se estabilice y

se procede a leer el valor que refleje el equipo.

2.4.2. Pruebas de acidez titulable

Se prepar6 100 ml de NaOH al 0.1N. Posteriormente, se colocé 50 ml de dicha solucion
en una bureta el cual se ubica en un soporte universal. Posteriormente se peso 5 g de
muestra y se afiadio 10 ml de agua destilada, lo cual se mezclo. Después se coloco 2 gotas
de fenolftaleina al 1%. Se titulo la muestra con NaOH hasta que cambie de color a rosa
palido. Finalmente se realizé el célculo para conocer el % de acidez. (Leyva Leon,

Maldonado Barajas, Silva Partida, Rosales Real, & Perez Alonso, 2023)

(V NaOH x Normalidad NaOh x meq acido)

% acidez = x 100
V muestra

2.4.3. Prueba de viscosidad

La viscosidad se obtendra por medicién directa a través de un viscosimetro marca
Brookfield (USA). Se procedio a medir 500 ml de muestra, luego se verifico que el equipo
este perfectamente fijo y nivelado con lo cual se comenzo a sumergir la aguja en la
muestra hasta la marca de inmersion, tomando en cuenta que el tiempo de medicion
utilizado fue de 5 minutos a 30 rpm, por ultimo, se espero a que el viscosimetro refleje el
valor de la medicion la cual se expresa en las siguientes unidades mPas (mili Pascal

segundo).
3. Resultados

3.1. Analisis de grados Brix

Obtenidos los resultados y analizadas las variables utilizadas se muestra en la tabla 3 que,
si existe diferencia significativa entre los tratamientos, ademas en los tratamientos de

yogurt con mermelada de fresa también se encuentran diferencias significativas entre sus
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similares, por otro lado, los ensayos del yogurt con fresas de IV gama no mostraron
diferencia significativa alguna entre ellos. Obteniendo valores mas altos de brix los
tratamientos que tienen en su formulacion las fresas de IV, mientras que la variable dias

de almacenamiento no causa influencia directa en este parametro evaluado.

Tabla 3. Tukey de resultados de Grados Brix en los tratamientos.

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
A B C D

Yogurt Mermelada Fresa Dia 16 3 72333
Yogurt Mermelada Fresa Dia 22 3 7,5333
Yogurt Mermelada_Fresa Dia_19 3 71,7333 7,7333
Yogurt Mermelada Fresa Dia 10 3 8,1000 8,1000 8,1000
Yogurt Mermelada_Fresa Dia 13 3 9,0667 9,0667 9,0667
Yogurt Mermelada_Fresa Dia 7 3 9,4333 9,4333 9,4333
Yogurt Mermelada Fresa Dia 1 3 10,5667 10,5667
Yogurt Mermelada Fresa Dia 4 3 11,0333
Yogurt Fresa IV_Gama Dia 13 3 15,4667
Yogurt Fresa IV _Gama Dia 10 3 15,5000
Yogurt_Fresa IV_Gama Dia 4 3 15,6667
Yogurt Fresa IV_Gama Dia 19 3 16,2667
Yogurt Fresa 1V_Gama_Dia 22 3 16,3667
Yogurt_Fresa IV_Gama_Dia 16 3 16,6333
Yogurt Fresa IV_Gama_Dia 7 3 16,7333
Yogurt Fresa IV_Gama Dia 16 3 17,0333

Sig. 362

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

3.2. Analisis de acidez (%)

Los resultados obtenido s de acidez que se muestran en la Tabla 4 evidencian que si
existen diferencias significativas indicando asi que en el yogurt cuyos tratamientos
contienen mermelada de fresa se aprecia un mayor porcentaje de acidez en comparacion
con el yogurt con fresas de IV gama en los cuales se observa que estos poseen valores
mas bajos, indistintamente de los dias de conservacion los cuales son variables en todos

los tratamientos.
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Tabla 4. Tukey de resultados de Acidez % en los tratamientos.
Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05

A B C D

Yogurt Fresa 1V_Gama_Dia 10 31,1020

Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia 4 3 |,1080

Yogurt Fresa 1V_Gama Dia 1 3 |,1140

Yogurt Fresa 1V_Gama Dia 7 31,1260

Yogurt Fresa IV_Gama Dia 16 31,1260

Yogurt Mermelada Fresa Dia 16 |3 |,1560 | ,1560

Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia 19 3 |,2580 |,2580

Yogurt Fresa IV_Gama Dia 22 31,2580 |,2580

Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_19 |3 | ,2700 | ,2700

Yogurt Mermelada_Fresa Dia 10 |3 | .,2820 | .,2820

Yogurt Mermelada Fresa Dia 22 |3 ,4500

Yogurt Fresa IV_Gama Dia 13 3 ,8580

Yogurt Mermelada Fresa_Dia_| 3 1,1047 1,1047
Yogurt Mermelada_Fresa Dia 7 3 1,2490
Yogurt Mermelada_Fresa Dia 4 3 1,2847
Yogurt Mermelada_Fresa_Dia 13 | 3 1,3390
Sig. ,762

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

3.3. Analisis de viscosidad

Los resultados obtenidos y las variables analizadas evidencian en la tabla 5 que existen
diferencias significativas demostrando que los tratamientos que contienen mermelada de
fresa poseen tendencia a tener menor viscosidad a diferencia de los tratamientos con el

yogurt de fresas de IV gama se presentan mayores indices de viscosidad, y al igual que
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en los analisis anteriores los dias de almacenamiento no tienen influencia marcada en los

resultados de este parametro evaluado.

Tabla 5. Tukey de resultados de Viscosidad en los tratamientos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
A B C D E

Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_1 3 | 1088,10
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_16 3 | 1266,30 | 1266,30
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_13 3 | 1274,60 | 1274,60
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_4 3 | 1419,63 | 1419,63
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_19 3 | 1541,13 | 1541,13
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_13 3 | 1606,06 | 1606,06
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_22 3 | 1676,46 | 1676,46 | 1676,46
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_7 3 | 1682,00 | 1682,00 | 1682,00
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_10 3 | 1726,10 | 1726,10 | 1726,10 | 1726,10
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_1 3 | 1737,33 | 1737,33 | 1737,33 | 1737,33
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_7 3 1820,10 | 1820,10 | 1820,10
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_16 3 1918,16 | 1918,16 | 1918,16
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_4 3 1985,83 | 1985,83 | 1985,83
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_19 3 2357,30 | 2357,30 | 2357,30
Yogurt_Mermelada_Fresa_Dia_10 3 2415,33 | 2415,33
Yogurt_Fresa_IV_Gama_Dia_22 3 2826,83

Sig. ,127

*Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

4. Discusion

Estos resultados evidencian que los tratamientos que contienen fresa de IV gama

presentan los valores mas altos de grados Brix, independientemente del tiempo de

almacenamiento, contrario a lo que sucede con los tratamientos con mermelada de fresa,

efecto que se relaciona como consecuencia de la deshidratacion osmotica, la cual permite

reducir el contenido de agua hasta un 60%, aumentando el contenido de solidos solubles,

en este caso el soluto fue la sacarosa, la cual se introdujo en las fresas y luego pasaron al

yogur por medio de difusion de los °Brix, generando mayor concentracion de azucares

intensificando asi también el dulzor del producto (Villalda, Villalda, & Mosquera ,
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2009)En el caso de la mermelada a pesar de estar constituida por altos solidos solubles

del orden de 65 °Brix estos al llegar al yogurt sufren una dilucion. (Fao, 1998).

Tomando en cuenta que los valores de brix oscilan entre 14-18 brix como menciona
(Mamani, 2021) se infiere en este caso que el yogurt con fresa de IV gama en su mayoria

cumplen con los parametros requeridos.

En el caso de las fresas de IV gama al tener una mayor concentracion de solidos solubles,
este factor va a facilitar la actividad residual de las bacterias lacticas en el almacenamiento
haciendo asi que haya progresivamente una disminucion en la acidez, estos resultados
pueden ser asociados a la tendencia propuesta por (Trusinska, y otros, 2023) debido a la

mayor acidez que mostro el yogurt elaborado con mermelada.

Los valores tipicos del yogurt incluyen una acidez titulable de 0.6 a 1.5 % segun lo indica
(Mejia Burgo, 2021) mostrando asi que los valores obtenidos en esta investigacion que
estan en el rango de los parametros permitidos serian los de mermelada de fresa en los

dias 1,4, 7y 13.

Las fresas de IV gama utilizadas al pasar por procesos de osmodeshidratacion aumentd
su contenido de solidos solubles por lo que generé una mayor viscosidad en los
tratamientos. Los resultados obtenidos concuerdan con (Gonzales Perez & Lopez Malo,
2024)que indica; la viscosidad aumenta en los productos osmodeshidratados debido a que
la deshidratacion concentra los solutos (como azlcares y minerales) en el alimento,

aumentando su viscosidad.

5. Conclusion

La osmodeshidratacion empleada en las fresas como barrera de IV gama contribuyo al
aumento de los °brix del yogurt al igual que al aumento de la viscosidad, debido al aporte
de solidos solubles desde la fruta al producto, mientras que la incorporacion de mermelada
influyo en el descenso de pH del producto, la incorporacion de fresas de IV gama influyo
positivamente en los parametros fisicoquimicos estudiados por lo cual estos tratamientos
tuvieron como resultados mejores caracteristicas que el yogurt elaborado con mermelada

de fresa.

Los resultados de °Brix evidencian que los valores mas altos se registraron en los

tratamientos que incorporan fresas de IV gama, mostrando una mayor concentracion de
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azucares en comparacion con los yogures que contienen mermelada de fresa. Por otro
lado, el tiempo de almacenamiento no presentd un efecto determinante sobre este
parametro, ya que no se observaron variaciones significativas asociadas a los dias de
conservacion. En base a ello se concluye que el tipo de ingrediente afiadido es el factor
principal que condiciona los °Brix del producto final, siendo las fresas de IV gama las

que aportan mayor dulzor y concentracion de solidos solubles.

El anélisis de acidez permitié determinar que los tratamientos presentan variaciones
estadisticamente significativas, lo que confirma que la composicion del yogurt tiene un
efecto directo sobre este parametro fisicoquimico. Los valores mas bajos de acidez se
registraron en los tratamientos con fresas de 1V gama, mientras que los yogures con
mermelada de fresa alcanzaron los valores mds altos, lo que sugiere una mayor
fermentacion y formacion de acido lactico en estos ultimos. Asimismo, se evidencia una
tendencia al aumento de la acidez conforme avanzan los dias de almacenamiento,

fendmeno propio de la post acidificacion del yogurt.

El comportamiento de la viscosidad en los diferentes tratamientos permitio establecer que
la formulacion del yogurt es el factor que ejerce mayor influencia sobre este parametro
reologico. Los tratamientos con incorporacion de fresas de IV gama alcanzaron los
valores mas elevados, lo que indica una mayor estabilidad estructural y una textura mas
espesa del producto. En cambio, los tratamientos con mermelada de fresa presentaron
viscosidades inferiores, asociadas a una menor interaccion de los componentes de la
matriz del yogurt. Asimismo, no se evidencidé un efecto significativo del tiempo de
almacenamiento sobre la viscosidad, manteniéndose relativamente constante durante el
periodo evaluado. En consecuencia, la adicion de fresas de IV gama contribuye
favorablemente a mejorar la consistencia y calidad textural del yogurt, constituyéndose
en una alternativa tecnoldgica adecuada para la obtencién de un producto con mejores

caracteristicas fisicas.
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6. Recomendaciones

* Se recomienda realizar el adecuado almacenamiento de la materia prima (fresas,
leche) manteniendo siempre las condiciones de refrigeracion optimas.

¢ Se sugiere estandarizar el proceso de osmodeshidratacion de las fresas de IV
gama, especialmente en lo referente a concentracion del almibar, tiempo y
temperatura de tratamiento, ya que estos factores influyen directamente en el

contenido de sélidos solubles y, por ende, en la viscosidad.

e Para futuras investigaciones se sugiere evaluar las concentraciones de frutas a
utilizar con la finalidad de maximizar las propiedades fisicoquimicas para asi no

alterar el producto.

* Proponer trabajar con testigos para comparar si existe algun cambio entre el

yogurt base y una vez afiadidas las frutas.
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