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RESUMEN EJECUTIVO  

Esta investigación de titulación presenta un estudio sobre el efecto del uso de harinas de 

cultivos andinos camote amarillo (Ipomoea batata) y oca amarilla (Oxalis tuberosa) en la 

producción de yogur desnatado. El objetivo del estudio es valorizar estos tubérculos 

andinos para obtener ingredientes alimentarios con componentes beneficiosos y evaluar 

su viabilidad por medio del análisis de las propiedades nutricionales, sensoriales y 

reológicas del yogur.  

Se determinó la proporción óptima de harinas de cultivos andinos, se analizó las 

propiedades fisicoquímicas y reológicas del yogur, y se evaluó su calidad sensorial 

mediante una prueba de aceptación. Se encontró que las harinas de oca amarilla y camote 

amarillo con una adición del 0,9 por ciento formaron geles estables en el yogur sin 

problemas de viscosidad y sinéresis.  Además, se observaron diferencias significativas en 

la composición proximal, con un aumento en el contenido de proteínas, grasa y fibra en 

los yogures con harinas de oca amarilla y camote amarillo. Estos análisis se realizaron 

durante 20 días a una temperatura de almacenamiento de 4 grados centígrados.  

Finalmente, con los resultados obtenidos se determinó que la concentración óptima de 

harina es del 0,9 por ciento y que esto mejora la viscosidad y la formación de gel del yogur. 

El yogur con harina de camote amarillo fue preferido por los panelistas en términos de 

consistencia y viscosidad; por ende, se puede argumentar que la adición de las harinas es 

útil para enriquecer el yogur desnatado y otorga un valor nutricional como fuente de fibra 

dietética.  

Palabras clave: alimentos funcionales, camote amarillo, cultivos andinos, fibra dietética, 

nutrición, oca amarilla, tubérculos andinos. 
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ABSTRACT 

This degree research presents a study on the effect of flours from Andean crops, yellow 

sweet potato (Ipomoea batata), and yellow oca (Oxalis tuberosa) in the production of 

skimmed yogurt. The study aims to valorize these Andean tubers to obtain food 

ingredients with beneficial components and evaluate their viability by analyzing yogurt's 

nutritional, sensory, and rheological properties.  

The optimal proportion of Andean crop flours was determined, the physicochemical and 

rheological properties of the yogurt were analyzed, and its sensory quality was evaluated 

through an acceptance test. It was found that yellow goose and yellow sweet potato flours 

with an addition of 0,9 percent formed stable gels in the yogurt without viscosity and 

syneresis problems. In addition, significant differences in proximate composition were 

observed, with increased protein, fat, and fiber content in yogurts with yellow goose and 

yellow sweet potato flours. These analyses were carried out for 20 days at a storage 

temperature of 4 degrees Celsius.  

Finally, with the results obtained, it was determined that the optimum flour concentration 

is 0,9 percent, improving the viscosity and gel formation of the yogurt. The panelists 

preferred yogurt with yellow sweet potato flour in terms of consistency and viscosity; 

therefore, it can be argued that adding flour helps improve the viscosity and gel formation 

of the yogurt.  

Keywords: functional foods, yellow sweet potato, andean crops, fiber, nutrition, yellow 

oca, andean tubers. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1.   Antecedentes investigativos 

En los últimos años los alimentos funcionales han tomado mayor protagonismo, por lo 

que los mercados actuales se han visto inmiscuidos en la creación y desarrollo de nuevos 

alimentos tradicionales con características funcionales y componentes beneficiosos. Se 

conoce que el uso y consumo de harinas procesadas a partir de cultivos andinos permite 

obtener productos con un alto contenido nutricional de carbohidratos, vitaminas y 

minerales (Salazar, 2021).  

Los diferentes estilos de vida que llevan los consumidores han generado controversia en 

consumir alimentos saludables, prefiriendo productos con alto valor nutricional, 

fortalecidos con antioxidantes y fibra que les permita proteger y mantener su salud integral 

(Yangilar, 2023). El uso de harinas obtenidas de cultivos andinos han originado un alto 

impacto en la producción de nuevos alimentos; yogures, embutidos y productos de 

panificación son los principales superalimentos desarrollados con harinas de cultivos 

andinos, permitiendo la innovación y la incorporación de nuevos ingredientes funcionales 

(Pérez et al., 2022).  

En Ecuador, la Unión de Organizaciones Campesinas de San Juan (UCASAJ) de la ciudad 

de Riobamba está directamente involucrada con el cultivo de la mashua y su utilización 

en yogures. Este proceso lo realizan junto a las familias que viven en las zonas aledañas 

fomentando la producción local. La UCASAJ trabaja en rescatar local y regionalmente las 

especies andinas. Sin embargo, la falta de tecnificación de procesos no permite mejorar la 

calidad de los productos y por ende su comercialización (UCASAJ, 2017).  

Con estos antecedentes, en este estudio se analizó el efecto del uso de harinas de cultivos 

andinos camote amarillo (Ipomoea batata) y oca amarilla (Oxalis tuberosa) en la 

producción de yogur desnatado. 
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1.1.2. Camote amarillo (Ipomoea batata) 

El camote o también llamado batata es una planta de la familia de las Convulváceas 

oriundo del noroeste de América del Sur. Existen cinco mil variedades de tipos de camote 

según sea el color de la pulpa pueden ser blanca, amarilla, naranja o morado (Yánez, 

2015). Uno de ellos es el camote amarillo que tiene una apariencia alargada o redonde con 

una textura firme y fresca, ligeramente dulce y es una excelente fuente de beta-caroteno 

la cual es reflejada en el color anaranjado que presenta la pulpa, además contiene una 

fuente de vitaminas B y C. El camote se siembra en ambientes húmedos entre 20 y 2000 

metros sobre el nivel del mar (Álvarez & Huamán, 2020). 

El camote amarillo al poseer una gran cantidad de vitaminas se lo ha utilizado para tratar 

enfermedades que están relacionadas con la carencia de vitamina C que puede provocar 

hemorragias con un proceso lento de curación y cicatrización de las heridas. Varias 

investigaciones han llegado la conclusión que el consumo de camote fortificado con beta-

carotenos ayuda a la desnutrición que existe en algunas zonas donde el consumo de carne 

es escaso dando por hecho una deficiencia de hierro, tanto en adultos como en 

adolescentes (Renee & Ramos, 2018). 

Taxonomía del camote  

El camote presenta la siguiente clasificación taxonómica.  

Tabla 1. Taxonomía del camote 

Reino Viridiplantae 

Subreino Embryophyta 

División Magnoliophyta 

Subdivisión Angiospermae 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Solanales 

Familia Convolvulaceae 

Género Ipomoea 

Sección Batatas 
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Especie Ipomoea batatas (L.) Lam. 

Fuente: (Brenes, 2021). 

Usos del camote 

En México el tubérculo es consumido como postre, helado, gelatinas, flanes, entre otros. 

Es conocido como dulce poblano y dulce cristalizado; además es consumido como puré 

con pasas, almendras, vainilla, canela y crema. En la industria alimentaria a nivel mundial 

el camote es usado para obtener almidón principalmente en China, Perú y Japón se obtiene 

harina para elaborar alimentos panificados y fideos. En Filipinas se extraen las 

antocianinas del tubérculo para añadirlas a las leches fermentadas por la bacteria 

Lactobacillus acidophilus para fortalecer el sistema inmune (Renee & Ramos, 2018). 

Composición nutricional  

La raíz tiene grandes proporciones de almidón, vitaminas, fibras y minerales. Posee cerca 

del 95 % de agua y alrededor de 25 % de almidón. El valor energético supera a las papas; 

mientras que en vitaminas se destaca la provitamina A (beta-caroteno) cuanto más amarillo 

es la raíz, mayor es la cantidad de beta-caroteno. Tiene un gusto dulce debido a la 

presencia de sacarosa, glucosa y fructosa. No posee contenido de proteínas, pero sí de 

lisina por lo cual es utilizado como complemento de algunas harinas de cereales. Bajo 

contenido lipídico y gran cantidad de fibra digerible, que ayuda a prevenir el cáncer de 

colon, controla el nivel de glucosa y reduce el nivel de colesterol (González, 2021). 

1.1.3. Oca amarilla (Oxalis tuberosa) 

La denominación de oca se deriva del idioma quechua de una planta nativa de los Andes, 

considerado como uno de los cultivos más antiguos, es cultivado en pequeñas parcelas 

junto la apa, melloco y la mashua, debido a que son parte de la dieta diaria del agricultor. 

La oca es un tubérculo que pertenece a la familia Oxalidaceae y del género Oxalis con 

más de 800 especies. Se las puede encontrar en gran diversidad tanto en formas como en 

colores en Sudamérica. Entre las diferentes variedades oca se encuentra la oca amarilla 

que también son conocidas como el grupo Flavas con pigmentos amarillos o flavonas. Son 

tubérculos alargados, cilíndricos con pulpa de color blanco amarillento tiene una altura de 

30 cm con un sabor ligeramente ácido. Se plantan a una altitud de 3 000 a 3 600 metros 
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sobre el nivel del mar con un rendimiento de 0,63 kg de oca por planta (Meza & Cardeña, 

2022). 

Taxonomía local 

El conocimiento local sobre el cultivo de Oxalis tuberosa es restringido ya que muchas 

especies se han ido perdiendo con el pasar del tiempo, sin embargo, la clasificación actual 

incluye dos variables: color y textura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1. Taxonomía local de la oca. 

Fuente:(Espinoza et al., 1996)  

Localización geográfica de las variedades de la oca 

En la zona de San Gabriel en la provincia del Carchi se han identificado variedades de oca 

blanca, chaucha y señorita. En zonas de mayor altura el rendimiento de la oca blanca es 

mayor y el tiempo de conservación es mayor que la oca chaucha. La oca chaucha se adapta 

en zonas bajas, su característica más visible es el color amarillo-crema con manchas de 

color rosado sobre los ojos. Es una variedad que se debe tener mayor cuidado ya que al 

golpearse puede dañarse o podrirse rápidamente.  

Clasificación 

local de la Oca 

Blanca 

Amarilla 

Chaucha 

Señorita o rosada 

Chanquilula 

Vicunda 

Marena 

Lisa 

Crespa 

Lisa 

Crespa 
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Por otro lado, las variedades amarillas, chaquilula, crespa, mareña y vicunda se los 

encuentra en los montes debido a que tiene factores favorables como humedad y la 

cobertura de los árboles (Espinoza et al., 1996). 

Composición nutricional  

La oca es una fuente de energía y de vitamina C, sin embargo, la cantidad de proteína es 

baja y el contenido de grasa es nulo. El valor nutricional de la oca es similar o mayor que 

el de la papa. Contiene un 80 % de contenido de agua, 1,1 % de proteína y 13 % de 

carbohidrato entre almidones y azúcares. Puede tener cantidades significativas de 

vitamina A (retinol) y el contenido proteico de la oca deshidratada puede alcanzar hasta el 

11%. Su aporte de energía es entre 20 - 60 kilocalorías por 100 gramos (Gualoto, 2021). 

1.1.4. Yogur  

El yogur se define como producto lácteo obtenido por medio de la fermentación de la 

leche con la acción de cultivos simbióticos (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 

delbrueckii subesp. bulgaricus) (Codex Alimentarius, 2011). 

El yogur es uno de los alimentos tradicionales que se han consumido desde hace miles de 

años ganando una amplia aceptación de los consumidores como un alimento saludable, se 

cree que el consumo de productos lácteos se incorporó en la dieta humana a mediados del 

10000 a 5000 AC, con la domesticación de vacas, ovejas y cabras. En el medio Oriente se 

llevaba la leche en bolsas hechas de intestino, donde se descubrió que gracias a estas 

bolsas se producía que la leche se cuajara y les permitía una conservación prolongada.  

La materia grasa en el yogur ayuda la formación de emulsiones, desarrollo de aromas y 

una textura adecuada de los geles. Sin embargo, la industria láctea se ha visto obligada a 

crear productos bajos en grasa que conserven su textura y el aroma que caracteriza al 

yogur para lo cual se han utilizado diversos métodos que ayuden a mejorar estas 

propiedades como por ejemplo la adición de proteínas de suero, aumento de solidos 

totales, uso de espesantes y modificación en algunos parámetros de la elaboración (Tarrio, 

2021) 

  Yogur desnatado  
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Actualmente las tendencias de consumo de productos lácteos bajos en grasa o desnatados 

ha ganado espacio en el mercado debido a la creciente demanda de productos de bajo 

contenido calórico. Para la elaboración de yogur desnatado se puede emplear leche 

desnatada o leche entera que previamente haya sido sometida a un proceso de 

centrifugación. El Real Decreto 271/2014 menciona que el yogur desnatado debe poseer 

un contenido de materia grasa menor o igual del 0,5 % m/m. 

La materia grasa en el yogur ayuda la formación de emulsiones, desarrollo de aromas y 

una textura adecuada de los geles. Sin embargo, la industria láctea se ha visto obligada a 

crear productos bajos en grasa que conserven su textura y el aroma que caracteriza al 

yogur para lo cual se han utilizado diversos métodos que ayuden a mejorar estas 

propiedades como por ejemplo la adición de proteínas de suero, aumento de solidos 

totales, uso de espesantes y modificación en algunos parámetros de la elaboración.  

  Propiedades organolépticas del yogur  

El yogur debe tener un sabor y aromas típicos agradables que son atribuidos por la 

presencia mínima de acetaldehído, ácidos grasos volátiles y diacetilo. La fermentación 

láctica además de producir ácido láctico genera etanol, diacetilo, butanona, acetaldehído 

y algunos ácidos orgánicos, mientras que el sabor ácido se da por el ácido láctico que se 

forma en la fermentación. El yogur debe tener una consistencia cuajado similar a un flan 

sin presencia de burbujas de gas, debe ser suave y sin terrones. El yogur batido debe tener 

una viscosidad muy alta de lo contrario se denominaría un yogur de mala calidad (Tarrio, 

2021). 

1.2. Objetivo general 

• Evaluar el efecto del uso de harinas de camote amarillo (Ipomoea batata) y oca 

amarilla (Oxalis tuberosa) en la producción de yogur desnatado. 

1.3. Objetivos específicos 

• Determinar la proporción óptima de harinas de cultivos andinos para la 

elaboración de yogur desnatado.  

• Determinar las propiedades fisicoquímicas, composición proximal, y propiedades 

reológicas del yogur desnatado. 
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• Evaluar la calidad sensorial del yogur desnatado.  
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CAPÍTULO II 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Materiales  

2.1. Materia prima 

La Leche cruda se obtuvo de la parroquia Santa Rosa de la Provincia de Tungurahua. La 

leche entera fue analizada cumpliendo con lo establecido de la norma NTE INEN 9 (2012) 

y se almacenó a 4 °C hasta su posterior uso. 

2.1.2. Cultivos andinos 

Los cultivos andinos camote amarillo (Ipomoea batata) y la oca amarilla (Oxalis tuberosa) 

fueron obtenidos del Mercado Mayorista de la ciudad de Ambato perteneciente a la 

provincia de Tungurahua-Ecuador. La oca amarilla se sometió a un tratamiento previo 

para eliminar toxinas que generan el amargor; se lo expuso al sol unos 7 días para reducir 

el ácido oxálico por medio de la fotoluminiscencia y así aumentar el dulzor.  

2.2. Métodos 

2.2.2. Determinación de la concentración óptima de harina en yogur 

Para establecer la concentración optima de harina de camote amarillo (Ipomoea batata) y 

oca amarilla (Oxalis Tuberosa) que defina una formulación aceptable se empleó la 

metodología descrita por Salazar et al. (2021) y Sánchez (2018) se añadieron diferentes 

concentraciones de harinas de 0,3 %, 0,6 % y 0,9 % para evaluar cualitativamente la 

formación de gel característico de las leches fermentadas, sinéresis y viscosidad. Los 

resultados se expresaron de manera arbitraria como baja (-), moderada (+) o buena (++). 

2.2.3. Determinación de las propiedades fisicoquímicas, composición proximal y 

propiedades reológicas del yogur desnatado  

2.2.4. Preparación de la leche  

Se realizó el análisis de grasa con en el analizador de leche (LACTOSCAN) donde se 

estandarizó la leche y se verificó que el contenido de materia grasa sea < 1 %.  
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2.2.5. Determinación de la composición proximal de la leche 

Para determinar la cantidad de grasa total se determinará aplicando el método Gerber 

descrito en la NTE INEN-ISO 2446 (2013). 

2.2.6. Obtención de harinas a partir de cultivos andinos 

La obtención de las harinas se realizó en la planta piloto y en el Laboratorio de Tecnología 

de Alimentos de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología. Se 

inició con un proceso previo de lavado con abundante agua. Luego se eliminó la piel de 

los cultivos para ser cortados en rodajas de 0,3 cm de espesor aproximadamente, se 

sometieron a un tratamiento previo para evitar el pardeamiento donde las láminas fueron 

calentadas en un microondas durante 20 segundos y se las pasó por agua fría durante 20 

segundos. Seguidamente se les colocó en un secador de bandejas con circulación de aire 

caliente (Gander MTN-CD 160) para empezar con la deshidratación a 65 °C por 24 horas. 

Pasado el tiempo mencionado el producto seco pasó por un proceso de molienda con la 

finalidad de obtener un polvo fino. El producto final se almacenó en bolsas de plástico 

con cierre hermético y se almacenaron a temperatura ambiente. 

2.2.7. Elaboración del yogur desnatado con adición de harina de camote y oca 

amarilla.  

El yogur desnatado se preparó añadiendo harina de camote amarillo y oca amarilla en 

concentración de 0,9 %. La mezcla de leche desnatada y harinas fueron pasteurizadas a 

89 °C durante 5 minutos y se enfrió a una temperatura de 42 °C. Una vez enfriado se 

inoculó con un cultivo liofilizado (DANISCO) con Lactobacillus bulgaricus y 

Streptococcus thermophilus en proporción al volumen de leche utilizada. Seguidamente, 

se pasó la mezcla a unos recipientes de vidrio hermético con un pH de 4,4 – 4,6 (60 - 70 

°D) y se almacenó en refrigeración a 4 °C. La muestra de yogur control se preparó de la 

misma manera con la excepción de que no tiene añadido harinas.  

2.2.8. Análisis físico químico de las muestras de yogur desnatado 

pH del yogur desnatado  

Se determinó el pH mediante el método que rige la norma NTE INEN 1500 (2011) la cual 

menciona que el valor igual o inferior a 4,6. Se colocó 10 gramos de muestra en diferentes 
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vasos de precipitación de 100 ml y se insertó el electrodo previamente calibrado del 

potenciómetro dando lecturas directas y la determinación se efectuó por triplicado.  

Acidez titulable 

Se utilizó el método descrito según la norma NTE INEN 13 (2012) el cual menciona que 

debe estar en un rango entre 0,85 % - 0,95 % de ácido láctico. Se añadió 10 ml de la 

muestra de yogur en un matraz Erlenmeyer, donde se agregará hidróxido de sodio 0,1 N 

(NaOH) y fenolftaleína hasta que la muestra se cambie a un color rosado por 30 segundos. 

La acidez titulable se calculó con la siguiente ecuación:  

A = 0,090 
V ∗ N 

m1 − m
∗ 100 

Ecuación 1. 

Donde: 

A: Acidez titulable de la leche (porcentaje ácido láctico) 

V: Volumen empleado de hidróxido de sodio (cm3) 

N: Normalidad del hidróxido de sodio  

m: Masa del matraz vacío (g) 

m1: Masa del matraz con la muestra de leche (g)  

Actividad de agua  

Para determinar la actividad de agua en el yogur se utilizó el equipo AquaLab-4TE-USA, 

se colocaron las muestras en la cápsula por triplicado hasta una línea limite indicado en la 

cápsula.   

2.2.9. Determinación de la composición proximal del yogur desnatado 

Proteína  

La determinación de proteína de las muestras de yogur desnatado fue realizada bajo en 

método de la AOAC 985.29 (2019) el cual describe que el rango mínimo en yogur 

descremado es 2,7 en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos (LACONAL). Se 



11  

pesó 1 g de la muestra por triplicado y se colocó en un tubo Kjeldahl, se agregó una tableta 

Kjeldahl (sulfato de cobre y sulfato de potasio) y seguidamente se añadió 15 ml de ácido 

sulfúrico con una concentración de 95 - 97 %. Posteriormente se lo ubicó en el digestor y 

se diluyó con 70 ml de agua destilada. Luego, se realizó la destilación y se procedió a la 

titulación. 

Grasa  

La determinación de grasa de las muestras de yogur desnatado fue realizada bajo en 

método de la NTE INEN 488 (2014) en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

(LACONAL). Se utilizó el butirómetro de Gerber, se añadió 10 ml de ácido sulfúrico 

(H2SO4), 11 ml de muestra de 1 ml de alcohol amílico. Se tapó el butirómetro y se agitó 

lentamente de dos a tres veces hasta eliminar las partículas en la muestra. Finalmente, se 

colocó el butirómetro en la centrifuga y se registraron los valores de la grasa obtenida.  

Fibra dietética total 

La determinación de fibra dietética total de las muestras de yogur desnatado fue realizada 

bajo en método de la AOAC 985.29 (2019) en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos (LACONAL).  Se empezó con tomar el peso 1 g de muestra por triplicado, se 

adicionó 500 ml de solución buffer, para equilibrar el pH, luego se añadió 50 µl de la 

enzima α-amilasa y se colocó en un baño termostático a 93 °C por 30 minutos. Después, 

se añadió NaOH para equilibrar a un pH de 7,5 ± 2. Se adicionó 100 µl de la enzima 

proteasa. Para el proceso de acidificación se agregó ácido clorhídrico y se colocó 200 µl 

de la enzima Amiloglucosidasa. Seguidamente, se agregó 150 ml de alcohol hasta que los 

sólidos precipiten. Por otro lado, se pesó 0,5 g de celite y se calcinó por 1 hora. La muestra 

junto con el celite calcinado se colocaron en un vaso y se llevó a una estufa al vacío a 105 

°C durante un tiempo de 6 horas. Finalmente, se lavó el residuo con 10 ml de alcohol al 

95 %, se secó y se registró el peso.  

Humedad  

La determinación de contenido de humedad se evaluó por triplicado siguiendo el método 

descrito de la AOAC 711.02.023 (2015).  Se colocó 3 g de muestra en una cápsula de 

porcelana y se llevó a estufa (BINDER) a 120 ± 3 °C durante 2 horas aproximadamente. 
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Pasado ese tiempo se procedió a retirar las muestras para colocarlos en un desecador 

durante 30 minutos y se anotó el peso. La humedad se calculó mediante la siguiente 

ecuación descrita:  

3. % Humedad =  
m1−m2 

m
∗ 100 

4. Ecuación 2. 

Donde: 

m1: masa de la cápsula con la muestra antes de ingresar a la estufa (g) 

m2: masa de la cápsula con la muestra después de ingresar a la estufa (g) 

m: masa de la muestra (g) 

Cenizas  

Para determinar cenizas se utilizó el método de calcinación de la norma AOAC 945.46 

(2020) por triplicado donde el valor mínimo de cenizas es 0,7%.  Se inició el proceso 

pesando 3 g de muestra de yogur desnatado en crisoles de porcelana, se colocaron en la 

mufla a una temperatura de 550 °C durante 2 horas y 30 minutos hasta que se obtenga 

cenizas libres de partículas de carbón. Finalizado ese tiempo las muestras pasaron a 

enfriarse en un desecador y se pesaron los crisoles de porcelana. El porcentaje de ceniza 

se calculó mediante la ecuación 3.  

5. % cenizas =  
m2−m1 

m
∗ 100 

 

6. Ecuación 3. 

Donde: 

m1: masa del crisol vacío (g) 

m2: masa del crisol con las cenizas después de ingresar a la mufla (g) 

m: masa de la muestra (g) 

Valor energético  
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El valor energético se determinó con la ayuda del sistema Atwater en el programa 

informático Excel. El contenido calórico se estimó por 100 g, debido a que la suma total 

de las calorías de los componentes individuales es el valor energético de cada componente: 

grasa (×9 kcal/g), proteína (× 4 kcal/g), carbohidratos (×4 kcal/g) y contenido de fibra 

(×2 kcal/g). mientras que, el contenido de carbohidratos se estimó por diferencia.  

2.2.10.   Análisis de las propiedades reológicas  

Viscosidad  

El análisis de la viscosidad se lo realizó por triplicado mediante el uso del viscosímetro 

rotativo Quimis-Q860M21-Brasil. Se colocó 250 ml de la muestra a 20 °C en un vaso de 

precipitación utilizando un rotor #2 con un intervalo de torque de 30 - 70 %. Los datos 

obtenidos se ajustan a la ecuación 4.  

𝜂𝑎 = 𝐾(�̇�)𝑛−1 

Ecuación 4. 

 

Donde:  

𝜂𝑎: viscosidad aparente (mPas) 

K: constante de la ley de la potencia  

𝛾: velocidad de deformación (l/s) 

n: velocidad de la ley de la potencia 

Consistencia  

La determinación de la consistencia de las muestras de yogur se lo realizó usando un 

consistómetro Bostwick (CSC Scientific). Se colocó 50 ml de muestra de yogur a 4 °C en 

la cámara de muestra hasta el nivel completo, luego se abrió la compuerta del 

consistómetro aplicando presión sobre la palanca y se tomó medición de la distancia 

máxima recorrida en un intervalo de 30 segundos. 
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2.2.11. Color  

El color de las muestras de yogur se midió con la ayuda de un colorímetro (Lovibond 

RM200). Las muestras se colocaron en pequeñas placas Petri para que exista mayor 

distribución. Se realizaron 10 mediciones en diferentes zonas de la placa. Mediante el uso 

de la escala de colores CIELAB® con los siguientes parámetros: L* (luminosidad), a* 

(rojo/verde), b* (amarillo/azul) y el nivel de saturación está representado por el croma 

(C*) y el ángulo de tonalidad (°H) por tonalidad de color. Los mismos se calcularon con 

las ecuaciones 5 y 6.  

𝐶∗ = √(𝑎∗)2 + (𝑏∗)2 

Ecuación 5. 

𝐻° = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑏∗

𝑎∗
) 

Ecuación 6. 

2.2.12. Análisis sensorial  

La determinación de las propiedades sensoriales se realizó con la ayuda de 15 panelistas 

semientrenados utilizando una escala hedónica de cinco puntos (5 - me gustó mucho, 4 - 

me gustó moderamente. 3 - ni me gustó ni me disgustó, 2 - me disgustó moderadamente, 

1 - me disgustó mucho) en la que se colocó los parámetros sensoriales como el color, olor, 

sabor y textura. Se presentó de manera individual a los panelistas una cantidad de 25 ml 

de 3 muestra que estarán codificadas con tres dígitos de manera aleatoria (NTE INEN-

ISO 13301, 2014). 

2.2.13. Análisis estadístico 

Para el estudio del efecto del uso de harinas del camote amarillo (Ipomoea batata) y oca 

amarilla (Oxalis tuberosa) se evaluó con un análisis de varianza (ANOVA) de una vía. 

Además, se realizó un análisis de comparaciones mediante la prueba de Tukey. Los datos 

se procesarán con el programa Infostat, donde se analizarán variables de respuesta con la 

finalidad de conocer el mejor tratamiento considerando diferencias significativas para un 

valor de p ≤ 0,05. 
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2.3. Hipótesis  

Hipótesis nula (Ho) 

La presencia de harinas de camote amarillo (Ipomoea batata) y oca amarilla (Oxalis 

tuberosa) no afecta las propiedades fisicoquímicas, reológicas y sensoriales en el yogur 

desnatado.  

Hipótesis alternativa (Ha) 

La presencia de harinas de camote amarillo (Ipomoea batata) y oca amarilla (Oxalis 

tuberosa) afecta a las propiedades fisicoquímicas, reológicas y sensoriales en el yogur 

desnatado.  
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CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis preliminar  

En esta investigación se realizaron pruebas preliminares para evaluar cualitativamente la 

capacidad de las harinas de cultivos andinos para la formación de geles estables en el 

yogur desnatado (Tabla 2) y así seleccionar la dosis adecuada. Se determinaron parámetros 

como la sinéresis, la formación de gel, viscosidad y características sensoriales. En función 

a estos parámetros se clasificaron de manera arbitraria: (-) baja capacidad, (+) capacidad 

moderada y (+++) buena capacidad. Se obtuvo como resultado que las harinas de oca 

amarilla y camote amarillo con un 0,9 % de adición se forman geles estables sin problemas 

de viscosidad y sinéresis.  

Tabla 2. Capacidad de las harinas para formar un yogur estable 

Dosis de harina adicionada Capacidad de 

gelificación 

Sinéresis Viscosidad 

Camote amarillo (0,3 % p/v) 

Camote amarillo (0,6 % p/v) 

Camote amarillo (0,9 % p/v) 

Oca amarilla (0,3 % p/v) 

Oca amarilla (0,6 % p/v) 

Oca amarilla (0,9 % p/v) 

(-) 

(+) 

(++) 

(-) 

(+) 

(++) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

(++) 

(-) 

(+) 

(++) 

 

3.2. Análisis proximal  

En la tabla 3 se evidencia la composición proximal y el contenido calórico de las diferentes 

muestras de yogur desnatado con harinas de cultivos andinos con diferencias significativas 

entre muestras (p > 0,05). Los valores de humedad de los yogures muestran variaciones 

entre 86,73 ± 0,69 % y 88,71 ± 0,19 %. National Nutrient Database for Standard Reference 

infiere en que la humedad de yogur natural debe ser 87,90 % teniendo como resultado 

similar a la de la tabla 3. Sin embargo, en los yogures con harina de oca amarilla y camote 

amarillo dieron resultados inferiores a la muestra control debido a que se incluyeron 
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harinas provocando un aumento de contenido de sólidos y así una reducción de humedad. 

Resultados similares se han encontrado en investigaciones con una formulación de un 

yogur funcional de zanahoria Santillán et al. (2011) mencionan que se reportaron valores 

inferiores en yogures comerciales con 84 % de humedad que puede atribuirse a la 

incorporación de fibra. Otra indagación afirma que se ha reportado un contenido de 

humedad de 7,4 % y 82,6 % en un yogur suplementado con harina de quinua en 

porcentajes de 1,3 y 5 % (Pacheco et al., 2021). 

Los valores de cenizas del yogur con harina de oca amarilla y camote amarillo presentan 

valores de 0,57 ± 0,04 % y  0,58 ± 0,09 % respectivamente, mientras que la muestra control 

tiene un valor inferior, Banin et al. (2022) argumentan que el contenido de cenizas de un 

producto alimentario indica el contenido mineral, dicho contenido presenta propiedades 

que no se incineran. El contenido de cenizas aumentó en las muestras de yogur con harinas 

de oca amarilla y camote amarillo Ahmad et al. (2022) en su investigación sobre un yogur 

preparado con polvo de patata hidrolizada y leche entera en polvo dio como resultado un 

aumento de contenido de cenizas en las  muestras con polvo de patata hidrolizado debido 

a que el polvo de patata tiene más minerales que la leche en polvo.  

Por otro lado, el contenido de proteína, grasa y fibra del yogur con harina de oca amarilla 

y camote amarillo presentaron altos valores a diferencia de la muestra control. Kunfu 

(2023) considera que se hicieron estudios sobre un yogur de leche y batata o calabaza 

mostrando un aumento de ácido láctico son altamente nutritivos ayudan a problemas del 

síndrome de deficiencia de vitamina A. Soria-Chico et al. (2017) realizaron múltiples 

formulaciones de yogur de soya enriquecido con harina de quinua y camote, dando como 

resultado un incremento en sólidos solubles, almidones y proteínas, dado por la presencia 

de una estructura mejorada de geles en el yogur que ocasionan interacciones 

fisicoquímicas incrementando su capacidad para ligar agua a su matriz. En otra 

investigación la composición química de los yogures suplementados obtuvo diferencias 

significativas con la muestra control probablemente debido a la capacidad de retención de 

agua del almidón de quinua Alkobeis et al. (2022) explica que el almidón se gelatiniza 

durante la pasteurización de la leche provocando una retención del agua unida evitando la 

evaporación del agua.   
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En cuanto al contenido calórico, la energía en el yogur tanto con oca amarilla como el 

camote amarillo fue mayor en contraste con la muestra control; Pérez et al. (2022) difiere 

que en el yogur donde se adicionó harina de melloco presentó alta cantidad de energía (P 

< 0,05) con una proporción alrededor de ~12% que la muestra control, el cual podría 

atribuirse que la composición de proteínas, lípidos y carbohidratos es mayor en los 

yogures con harina de oca amarilla y camote amarillo.  

Tabla 3. Composición proximal, contenido calórico, pH y acidez de las muestras de yogur 

desnatado: yogur con harina de oca amarilla, yogur con harina de camote amarillo y 

control. 

Componente 
Muestras 

Control Yogur oca amarilla Yogur camote amarillo 

Humedad  88,71 ± 0,19a 86,73 ± 0,69b 87,01 ± 0,24b 

Cenizas 0,55 ± 0,02a 0,57 ± 0,04a 0,58 ± 0,09a 

Proteínas 2,84 ± 0,05b 3,44 ± 0,05a 4,25 ± 0,05a 

Carbohidratos 2,01 ± 0,35a 4,60 ± 0,76a 4,96 ± 0,45a 

Grasa 1,03 ± 0,05a 1,69 ± 0,05ab 1,76 ± 0,05b 

Fibra 2,19 ± 0,05c 2,68 ± 0,05a 2,20 ± 0,05b 

pH 4,48 ± 0,35a 4,46 ± 0,35a 4,51 ± 0,29a 

Acidez titulable 1,04 ± 0,13a 1,02 ± 0,16a 1,09 ± 0,13a 

Calorías (Kcal/100g) 53,30 ± 0,67a 56,23 ± 3,28a 56,12 ± 1,32a 

Calorías de la grasa (%) 20,34 ± 0,45a 19,62 ± 0,45ab 19,26 ± 0,24b 

Calorías de carbohidratos y 

grasa (%) 21,00 ± 0,10a 23,89 ± 0,10a 24,19 ± 0,10a 

Calorías de la proteína (%) 11,96 ± 0,20b 12,72 ± 0,20a 12,67 ± 0,20a 
Los valores de los componentes corresponden a los resultados de las medias ± desviación estándar. Los 

subíndices indican diferencias significativas entre muestras (p > 0,05).  

3.3. Análisis fisicoquímicos 

En la tabla 4 se muestran los resultados de pH y acidez titulable durante 21 días de yogur 

desnatado con harinas de cultivos andinos y muestra control. Los valores tanto de pH y 

acidez titulable son consideradas inversamente proporcional en comparación con los dos 

tratamientos; es decir, mientras los valores de pH suben los valores de acidez titulables 

bajan tal y como se muestra en la figura 1 y 2. Un comportamiento similar de aumento de 

acidez y disminución de pH en su almacenamiento se evidenció por Sánchez (2018), quien 
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informó valores durante 20 días de almacenamiento en yogur con harina de Ullucus 

Tuberosus, esto se debió al incremento de actividad microbiana de bacterias ácido lácticas 

(BAL) y por consecuencia de las transformaciones bioquímicas durante su tiempo de 

almacenamiento en refrigeración.  

En este caso, la incorporación de harinas de cultivos andinos durante la elaboración del 

yogurt no influye durante el proceso de fermentación, alcanzando valores de pH final entre 

4,84 ± 0,02 (0,75 ± 0,00 % de ácido láctico) y 4,87 ± 0,01 (0,87 ± 0,01 % de ácido láctico) 

de oca y camote amarillo respectivamente. El Codex alimentario (2011), establece que el 

rango mínimo contenido de acidez es del 0,6 % expresado en ácido láctico; es decir que, 

los valores de acidez titulable de los tratamientos previamente desarrollados se encuentran 

dentro del rango establecido por normativa.  

Tabla 4.  Análisis de acidez titulable y pH del yogur desnatado control, yogur con harina 

de oca amarilla y yogur con harina de camote amarillo 

Días 

Control Yogur 0,9% H. Oca Amarilla Yogur 0,9% H. Camote amarillo 

pH 

Acidez 

titulable 

% 

pH 
Acidez titulable 

% 
pH 

Acidez titulable 

% 

1 4,85 ± 0,10b 0,91 ± 0,01a 4,84 ± 0,02b 0,75 ± 0,00b 4,87 ± 0,01a 0,87 ± 0,01b 

7 4,69 ± 0,05b 1,01 ± 0,01a 4,67 ± 0,02b 1,03 ± 0,01b 4,71 ± 0,01a 1,18 ± 0,01b 

14 4,20 ± 0,01b 1,01 ± 0,01a 4,17 ± 0,02b 1,13 ± 0,01b 4,21 ± 0,02a 1,14 ± 0,01b 

21 4,17 ± 0,02b 1,23 ± 0,01a 4,15 ± 0,01b 1,17 ± 0,01b 4,23 ± 0,01a 1,17 ± 0,01b 

Los valores encontrados corresponden al promedio de tres mediciones ± la desviación 

estándar.    

Letras minúsculas diferentes indican, para cada tratamiento, diferencias significativas (p<0,05) entre días de evaluación  

 



20  

 

Figura  2.  pH de yogur desnatado: Control; Y-OA (yogur con harina de oca amarilla); Y-

CA (yogur con harina de camote amarillo) durante un tiempo de almacenamiento de 21 

días Los subíndices (a, b, c) indican diferencias significativas entre muestras (p ≤ 0.05). 

Medias con letras diferentes en cada tratamiento (v, w, x, y, z) indican diferencias 

significativas entre días de almacenamiento (p ≤ 0,05) 

 

Figura  3. Cambios en la acidez titulable (%ácido láctico) de yogur desnatado: Control; 

Y-OA (yogur con harina de oca amarilla); Y-CA (yogur con harina de camote amarillo) 

durante un tiempo de almacenamiento de 21 días. Los subíndices (a, b, c) indican 
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diferencias significativas entre muestras (p ≤ 0,05). Medias con letras diferentes en cada 

tratamiento (v, w, x, y, z) indican diferencias significativas entre días de almacenamiento 

(p ≤ 0,05) 

3.4. Color  

La evolución de color, luminosidad (L*), rojos (a*) y amarillos (b*) en el tiempo de 

almacenamiento se pueden observar en las figuras 5, 6 y 7 respectivamente. El color de 

un producto o muestra es importante que coincida con el estándar, ya que muestra una 

aceptación por parte el consumidor, es por ello que, el color debe identificarse al inicio de 

su elaboración (Kunfu, 2023). En la figura 5 los valores de L* se encontraron en un rango 

de 81,78 ± 1,92 a 84,39 ± 0,53 entre la muestra control, yogur de oca amarilla y camote 

amarillo. El yogur de camote amarillo presentó el valor de luminosidad más alto por 

mayor presencia de partículas grasas. Resultados similares se mostraron en la sustitución 

de sólidos lácteos por harina de garbanzo donde en los parámetros de color, como 

luminosidad L*, no se observaron cambios independientemente del tiempo de 

almacenamiento mostrando un brillo y una coloración blanca. (Cabrera-Ramírez et al., 

2021). 

Por otra parte, El-Attar et al. (2022) encontraron resultados adversos donde se observó 

que los valores de luminosidad (L*) en el yogur suplementado con harina de camote 

deshidratado se redujeron con un 2 % en comparación con el yogur control, podría estar 

relacionado con la alta concentración de harina de camote deshidratado añadido al yogur. 
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Figura  4. Luminosidad (L*) del yogur desnatado: Control; Y-OA (yogur con harina de 

oca amarilla); Y-CA (yogur con harina de camote amarillo) durante un tiempo de 

almacenamiento de 21 días. Los subíndices (a, b, c) indican diferencias significativas entre 

muestras. Medias con letras diferentes en cada tratamiento (v, w, x, y, z) indican 

diferencias significativas entre días de almacenamiento (p ≤ 0,05). 

En la figura 6 respecto al parámetro a* los valores tanto en el yogur de oca amarilla (-2,15 

± 0,04) como el camote amarillo (-1,99 ± 0,16) presentan resultados negativos bajos a 

diferencia del control (-1.91 ± 0.41) con tendencia a color verde (a* negativo). Esto se 

debió a la sinéresis que tenía la muestra en ese tiempo provocado por un pH y acidez alto 

durante el almacenamiento. 

De la misma manera Suwannaphan (2022) informa en su reciente investigación que los 

valores de L* y b* del yogur de leche de cabra sin grasa con 1 % de harina de camote 

morado disminuyeron y el valor de a* aumentó al agregarse harina de boniato morado por 

efecto del color púrpura de antocianina en la harina. El valor de a* de yogur de leche de 

cabra sin grasa con 1 % disminuyó, pero en la muestra de yogur sin harina de boniato se 

mantuvo constante estos resultados se dieron por efecto de la antocianina que es sensible 

a la luz y al oxígeno. 

 

Figura  5. Rojos (a*) del yogur desnatado: Control; Y-OA (yogur con harina de oca 

amarilla); Y-CA (yogur con harina de camote amarillo) durante un tiempo de 

almacenamiento de 21 días. Los subíndices (a, b, c) indican diferencias significativas entre 

muestras entre muestras (p ≤ 0,05). Medias con letras diferentes en cada tratamiento (v, 

w, x, y, z) indican diferencias significativas entre días de almacenamiento (p ≤ 0,05). 
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El parámetro b* observado en la figura 7 a partir del día cero a los 21 días de 

almacenamiento presentó valores de 6,86 ± 0,20 y 4,63 ± 0,09 del yogur de oca amarilla 

y camote amarillo respectivamente. Estos resultados son mayores que la muestra control 

profundizando significativamente a los amarillos. La tonalidad amarilla se debe a la 

presencia de β-caroteno, un pigmento natural que se encuentra en el camote amarillo. 

Similares observaciones se han reportado donde se asocia el color con los pigmentos, 

debido a que el camote es una rica fuente de fitoquímicos, incluidos carotenoides, 

flavonoides y otros compuestos fenólicos. Dicho resultado es corroborado por Qin et al. 

(2021) en su reciente estudio sobre la influencia de la harina de ajonjolí en bebidas de 

leche agria, el parámetro b* aumentó en comparación con las muestra sin harina de 

ajonjolí dando tendencia al color amarillo, color propia de la bebida de leche fermentada.  

 

Figura  6. Amarillos (b*) del yogur desnatado: Control; Y-OA (yogur con harina de oca 

amarilla); Y-CA (yogur con harina de camote amarillo) durante un tiempo de 

almacenamiento de 21 días. Los subíndices (a, b, c) indican diferencias significativas entre 

muestras (p ≤ 0,05). Medias con letras diferentes en cada tratamiento (v, w, x, y, z) indican 

diferencias significativas entre días de almacenamiento (p ≤ 0,05). 

3.5. Consistencia  

En la tabla 5 se tiene como resultado la consistencia de Bostwick de una muestra control, 

yogur desnatado con harina de oca amarilla y con harina de camote amarillo. El yogur con 
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harina de camote amarillo muestra menor grado de recorrido en consistencia a diferencia 

de la muestra control y el yogur con harina de oca amarilla, la consistencia es inversamente 

proporcional a la viscosidad. La consistencia del yogur está relacionada con el contenido 

proteico de la base láctea debido a los altos niveles de contenido de proteínas contribuyen 

a una estructura consistente y estable (Wang et al., 2019) 

Sin embargo, autores como Saleh et al. (2020) atribuyen que la influencia de los almidones 

de tubérculos en los yogures descremados dan como resultado mayor consistencia y 

viscosidad con la adición de almidones de maíz y papa. En cambio, la muestra de yogur 

con almidón de garbanzo forma un gel más sólido debido al contenido de carbohidratos y 

fibra que lo hicieron mejorar la reconstrucción de la estructura de la red de cuajada.  

La distribución del tamaño de las partículas puede influir en la consistencia y la textura 

de los alimentos fluidos, la consistencia está relacionada con la cremosidad. (Aleman et 

al., 2022).  

Tabla 5. Consistencia de Bostwick de las muestras control, yogur con harina de oca 

amarilla y yogur con harina de camote amarillo. 

Muestras Consistencia (cm) Temperatura (°C) 

Yogur control 20,67 ± 0,29 7,3 

Yogur con harina de oca amarilla 0,9% 23,67 ± 0,58 7 

Yogur con harina de camote amarillo 0,9%  18,67 ± 0,29 7,2 

Los valores encontrados corresponden al promedio de tres mediciones ± la desviación estándar. 

3.6. Viscosidad  

En la figura 8 se muestran los resultados de la viscosidad aparente del yogur desnatado 

con harina de camote amarillo y oca amarilla junto con la muestra control. Se observa una 

disminución de la viscosidad a medida que aumenta la velocidad de deformación durante 

el periodo de almacenamiento, dando como mayor viscosidad al yogur con oca amarilla 

(3042,5 mPa.s) y el camote amarillo (2296,0 mPa.s) mientras que al control es el más bajo 

(1665 mPa.s) podría deberse al mecanismo de gelatinización del almidón utilizado en el 

primer paso de la producción del yogur. Bustos et al. (2020) en su investigación sobre la 

elaboración de yogur firme reducido en grasa usando almidón de papa andina nativa y 
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chuño como estabilizante al 2,5 % (p/v) dieron resultados más altos que la muestra sin 

almidón, dicho evento podría ser causado por la acción de los gránulos de almidón 

hinchado que forman una red de proteínas fortaleciendo sus propiedades. De la misma 

manera Alkobeis et al. (2022) informan que la viscosidad de yogures concentrados con 

harina de quinua en yogures aumentó en función del nivel de almidón dentro de la 

formulación de yogur por acción de la solubilización de la amilosa, la absorción de agua 

y el aumento de la concentración de proteína.  

Se ha demostrado que el camote amarillo tuvo un efecto positivo en cuanto a la viscosidad 

de la leche fermentada indicando que la adición de almidón de camote al yogur aumento 

la viscosidad y disminuyó el desgaste por acción de la gelatinización de la amilopectina 

presente en el almidón el cual está compuesto por moléculas de amilopectina con una alta 

capacidad de retención de agua que puede aumentar la viscosidad del yogur (El-Aidie et 

al., 2021). 

Por otro lado, en la tabla 6 se tiene como resultado los valores de índice de 

comportamiento n < 1 mostrándose como un fluido no newtoniano y pseudoplástico con 

una disminución de la viscosidad, al aumentar la velocidad de corte aplicada. Esta acción 

puede ocurrir por la destrucción física de los enlaces débiles entre las moléculas del 

producto y por la disminución de la energía de interacción entre ellas, es decir que, ocurrió 

un rompimiento de los filamentos de caseína por la fuerza de corte aplicada, es por ello 

que, se  muestra un adelgazamiento por cizallamiento a medida que disminuye la 

velocidad de corte (Alkobeis et al., 2022). 
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Figura  7. Viscosidad del yogur desnatado: Control; Y-OA (yogur con harina de oca 

amarilla); Y-CA (yogur con harina de camote amarillo) durante un tiempo de 

almacenamiento de 21 días.  

Tabla 6. Coeficientes de correlación de las muestras de yogur. 

 

Muestras 

Viscosidad 

Ecuación  Coeficiente de correlación 

Control 

Yogur oca amarilla 

Yogur camote amarillo 

ɳ = 863,18γ-1,2 

ɳ = 274,66γ-0,782 

ɳ = 244,04γ-0,704 

0,9685 

0,9605 

0,9537 

 

3.7. Análisis sensorial  

En la figura 9 se observa los resultados de la evaluación sensorial del yogur desnatado 

añadido harina de cultivos andinos y una muestra control. El yogur desnatado de oca 

amarilla y muestra control presentaron valores bajos con un valor medio de 3,56 ± 0,54 y 

3,80 ± 0,46 respectivamente; esto se debió posiblemente a que la acidez iba aumentando 

por la actividad de las bacterias ácido lácticas durante el tiempo de refrigeración y 

almacenamiento dando como resultado un producto organolépticamente desagradable.  

0,0

500,0

1000,0

1500,0

2000,0

2500,0

3000,0

3500,0

4000,0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

V
is

co
si

d
ad

 (
m

P
as

)

Velocidad de deformación (1/s)

Y-OA Y-CA Control



27  

Los panelistas manifestaron su agrado por el yogur desnatado con harina de camote 

amarillo dando su preferencia promedio en color (4,03 ± 0,48), olor (3,83 ± 0,62), sabor 

(4,00 ± 0,96), viscosidad (4,17 ± 0,45) y aceptabilidad (3,90 ± 0,76). Investigaciones 

similares se han reportado que la preferencia se da en yogures que tienen añadido extracto 

de camote a diferencia de la muestra control, El fuerte aroma del camote puede dominar 

y superar el olor fresco y agrio que caracteriza al yogur, otorgando un sabor con una 

consistencia líquida y granulosa agradable para los consumidores (Hariadi et al., 2023). 

 

Figura  8. Evaluación sensorial del yogur desnatado: Control; Y-OA (yogur con harina de 

oca amarilla); Y-CA (yogur con harina de camote amarillo). 
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CAPÍTULO IV 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.  CONCLUSIONES  

• Tras realizar un exhaustivo análisis sobre el efecto del uso de harinas de camote 

amarillo (Ipomoea batata) y la oca amarilla (Oxalis tuberosa) en el yogur 

desnatado, se ha demostrado que el uso de estas harinas aporta beneficios tanto 

nutricionales como organolépticos. De acuerdo con los resultados obtenidos se 

puede decir que, la incorporación de harina de camote amarillo y oca amarilla han 

enriquecido significativamente el perfil nutricional del yogur, al ser una fuente 

natural de antioxidantes, vitaminas y minerales. Además, su alto contenido de fibra 

dietética ha mejorado la textura y viscosidad del yogur, lo que contribuye a una 

mayor estabilidad del producto y brinda una experiencia sensorial agradable al 

consumidor.  

• Luego de llevar a cabo un riguroso estudio para determinar la proporción óptima 

de harina de cultivos andinos en el yogur desnatado se llegó a una conclusión que 

la combinación adecuada de harinas de camote amarillo (Ipomoea batata) y la oca 

amarilla (Oxalis tuberosa) para obtener yogur desnatado de alta calidad y valor 

nutricional es de 0,9 % (p/v). Los resultados indicaron que la concentración aporta 

una amplia gama de nutrientes esenciales que son beneficiosos para el bienestar 

del consumidor. Se demostró que la inclusión en una proporción mayor mejorar la 

textura y presenta una alta viscosidad el cual iba disminuyendo a medida que 

avanzaba el tiempo de almacenamiento, mejorando así los parámetros de sinéresis 

y la formación de gel con características sensoriales aceptables.    

• Al realizar un análisis para determinar la composición proximal, propiedades 

fisicoquímicas y reológicas del yogur desnatado, se ha obtenido resultados 

significativos favorables para este producto lácteo. En cuanto a las propiedades 

fisicoquímicas se observó que el yogur desnatado presentó valores de pH 

ligeramente ácidos, típico de los productos fermentados lácteos. Además, se puede 

argumentar que los valores de pH y de acidez son inversamente proporcional 

debido al incremento de la actividad microbiana durante el tiempo de 
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almacenamiento el cual no influye en el proceso de fermentación. Con respecto a 

la composición proximal, se determinó que el yogur desnatado posee una cantidad 

alta de proteínas y un bajo contenido de grasas. Esta composición lo convierte en 

una alternativa para aquellas personas que buscan reducir el consumo de grasas 

mientras obtienen beneficios nutricionales de las proteínas lácteas.  En cuanto a 

las propiedades reológicas, se encontró que la adición de harina al yogur exhibe 

un comportamiento pseudoplástico, debido a que la presencia los almidones sobre 

la calidad del yogur mejora la gelatinización, facilitando el proceso de vertido, 

además de proporcionar una sensación suave al paladar.   

• La evaluación de la calidad sensorial entre el yogur desnatado con harinas de 

camote amarillo y oca amarilla estableció la preferencia del yogur con camote 

amarillo por parte de los panelistas, esto se debe a que posee un alto contenido de 

humedad otorgándole una textura suave y cremosa que fue bien recibida por los 

evaluadores en parámetros de color y apariencia. En cuanto al aroma se presentó 

un sabor lácteo característico sin indicios de olores indeseables o rancios. Por otro 

lado, también se puede argumentar que el yogur desnatado con oca amarilla 

también tuvo aceptabilidad en cuanto a olor, color y sabor ya que a la oca amarilla 

se le realizó un proceso previo para para incrementar el contenido de azúcar y que 

sea de agrado para el consumidor. Finalmente se puede concluir que el producto 

cuenta con atributos sensoriales atractivos, lo que lo convierte en una opción viable 

para satisfacer las preferencias de los consumidores conscientes de su salud. 

4.2.  RECOMENDACIONES 

• Para analizar el tiempo de vida útil se recomienda realizar un análisis 

microbiológico de los yogures con harinas de cultivos andinos.  

• Añadir sabores complementarios que realcen el sabor de la harina de cultivos 

andinos, se puede mezclar frutas andinas para que le den un toque extra de sabor.  

• Realizar una investigación de mercado para comprender mejor las preferencias y 

necesidades para satisfacer los gustos y demandas específicas.  

• Debido a la aceptabilidad sensorial del producto se recomienda establecer un 

proyecto de comercialización en el mercado con una estrategia de marketing. 
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6. ANEXOS 

ANEXO A. Certificado de análisis del yogur control (LACONAL) 
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ANEXO B. Certificado de análisis de las muestras de yogur (LACONAL)  
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ANEXO C. Ficha de valoración para las muestras de yogur  
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