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RESUMEN  

Los derivados lácteos, en especial el yogurt, se han categorizado como un producto 

alimenticio indispensable para la dieta diaria del ecuatoriano. Esta bebida láctea 

fermentada, contiene nutrientes esenciales para el cuerpo humano entre ellos se 

menciona las proteínas, minerales (calcio y sodio), grasa, carbohidratos, fibra y 

vitaminas, los cuales en conjunto genera energía y vitalidad al consumidor. Sin 

embargo, algunos estudios han demostrado que el exceso de ácidos grasos saturados 

puede generar enfermedades cardiovasculares. La presente investigación tuvo como 

objetivo principal determinar la relación entre ácidos grasos saturados e insaturados 

presentes en el yogurt elaboradas en la provincia de Tungurahua, garantizando el 

consumo del producto. La determinación del perfil lipídico del yogurt se lo realizó 

mediante cromatografía de gases acoplada a espectrofotometría de masas, siendo la 

concentración de los principales ácidos grasos; ácido mirístico (10,848), ácido 

palmítico (37,034), ácido oleico (10,721) y ácido esteárico (25,190),  resaltando que 

en algunas muestras de yogurt hubo la presencia de ácido linoleico conjugado con un 

valor promedio de 0,265 por ciento. Por último y como información complementaria 

se determinó, un análisis proximal cuyos parámetros fueron humedad (73,379 a 93,969 

por ciento), ceniza (0,312 a 0,843 por ciento), grasa (0,152 a 5,813 por ciento), proteína 

(1,240 a 3,381), calcio (60,509 a 212,341 miligramos por litro) y sodio (45,372 a 

124,711 miligramos por litro).   

  

  

  

Palabras clave: Productos lácteos, Yogurt, Calidad nutricional, Ácidos grasos 

saturados, Ácidos grasos insaturados.   
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ABSTRACT  

  

Dairy products, especially yogurt, have been categorized as an essential food product 

for the Ecuadorian’s daily diet. This fermented milk drink contains essential nutrients 

for the human body, including proteins, minerals (calcium and sodium), fat, 

carbohydrates, fiber and vitamins, which together generate energy and vitality to the 

consumer. However, some studies have shown that excess saturated fatty acids can 

lead to cardiovascular disease. The main objective of this research was to determine 

the relationship between saturated and unsaturated fatty acids present in yogurt made 

in the province of Tungurahua, guaranteeing the consumption of the product. The 

determination of the lipid profile of yogurt was performed by gas chromatography 

coupled to mass spectrophotometry, being the concentration of the main fatty acids 

being; myristic acid (10,848), palmitic acid (37,034), oleic acid (10,721) and stearic 

acid (25,190), highlighting that in some samples of yogurt there was the presence of 

conjugated linoleic acid with an average value of 0,265 percent. Finally and as 

complementary information, a proximal analysis was determined whose parameters 

were moisture (73,379 to 93,969 percent), ash (0,312 to 0,843 percent), fat (0,152 to 

5.813 percent), protein (1,240 to 3,381), calcium (60,509 to 212,341miligrams per 

liter) and sodium (45,372 to 124,711 miligrams per liter).  

  

  

  

Keywords: Dairy products, Yogurt, Nutritional quality, Saturated fatty acids, 

Unsaturated fatty acids.  
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CAPITULO I  

MARCO TEÓRICO  

1.1. Antecedentes Investigativos  

A nivel industrial, la leche de vaca ha sido considerada como una materia prima 

predominante para la elaboración de productos lácteos siendo los más consumidos 

quesos, leches fermentadas, yogures y leches con contenido variable en grasa (Moreno 

Aznar et al., 2013). La leche es una secreción láctea que no contiene menos de 3,25% 

de grasa y está libre de calostro, ya que se obtiene de ganado vacuno en buen estado 

de salud (Revilla, 1982). Sin embargo, es necesario realizar procesos de esterilización, 

como la pasteurización, para obtener productos de buena calidad.   

En la actualidad, el consumo de leche de vaca y productos lácteos ha sido de gran 

importancia para la salud tanto para niños como para adultos, ya que desde la infancia, 

se debe proporcionar la energía suficiente para el crecimiento y desarrollo del 

individuo. De la misma manera en la edad adulta, la ingesta de productos lácteos es 

primordial, ya que aporta los nutrientes necesarios, como el calcio y otros minerales, 

para mantener la estabilidad del cuerpo y reducir el riesgo de desarrollar osteoporosis, 

hipertensión y cáncer de colon. Ante esta situación los derivados lácteos, se han 

incluido como alimentos importantes para una dieta balanceada de la comunidad, 

debido a que contienen un valor nutricional adecuado de vitaminas, proteínas, 

minerales, ácidos grasos, fibra alimenticia entre otros  (Miller, Jarvis & McBean, 

2002)  

En un estudio realizado por García, Montiel, & Borderas (2014), sobre la grasa y 

proteína de la leche de vaca, menciona que la relevancia nutricional de la leche se 

enfoca principalmente en la fracción lipídica, formada por ácidos grasos saturados, 

monoinsaturados, y poliinsaturados y por otro lado, la fracción proteica donde se 

distinguen las caseínas, proteínas del lactosuero, y proteínas de la membrana del 

glóbulo graso (Harvatine, Boisclair & Bauman, 2009; Huppertz, 2013).   

Ante esto, se ha determinado que las propiedades físicas y organolépticas de los 

productos lácteos, en sí, dependen en su mayoría de la grasa láctea, un constituyente 

muy importante que se encuentra emulsificada en forma de glóbulos con tamaño de  
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0,10 - 6,00 micras, los cuales están rodeados de una membrana lipoproteica compuesta 

de fosfolípidos y glicoproteínas que le brindan estabilidad y evitan coalescencia. La 

estabilidad de la emulsión se rompe con el batido, la congelación o la acción de agentes 

químicos (ácidos, detergentes, etc.), y es aumentada por la homogeneización que 

reduce el tamaño de los glóbulos a 2,00 micras o menos de diámetro (UZ, 2004).  

De acuerdo con lo mencionado por Soyeurt et al. (2006) y Hradecká, Čítek, 

Panicke, Řehout, & Hanusová (2008), la producción óptima de grasa láctea, se 

refleja en la buena alimentación de la vaca y de la capacidad metabólica de cada 

animal, esto se puede explicar, por el polimorfismo localizado en el cromosoma 14 

(exón-8) del acilCoA-diacilglicerol aciltransferasa, enzima clave en la síntesis de 

triacilgliceroles (TAG). Argumento que coincide con lo reportado por Schennink et 

al. (2008), que señalan la importancia que presenta esta enzima en la transformación 

de ácidos grasos saturados e insaturados.   

La grasa láctea del ganado vacuno como vacas, ovejas y cabras tiene un alto contenido 

de ácidos grasos de cadena corta, con 4-8 átomos de carbono. La razón es que, en estos 

animales, los ácidos grasos de cadena más corta se forman en las glándulas mamarias 

a partir del ácido acético, que tiene 2 átomos de carbono. En tanto que, la grasa láctea 

humana y la de otros animales no rumiantes como cerdo y perros, no contienen ningún 

ácido graso con menos de 10 átomos de carbono, siendo la glucosa, el punto de partida 

para la síntesis de los ácidos grasos de cadena más corta (Carpio Sánchez, 2001). 

El yogurt, derivado lácteo a estudiarse, es un producto obtenido de la fermentación 

láctica provocada por dos microorganismos: Streptococcus thermophilus y 

Lactobacillus bulgaricum. Es considerado como una bebida de consumo regular que 

brinda ventajas para la salud como el control de hipertensión arterial y diabetes tipo II. 

Este producto a más de contener minerales, vitaminas y proteínas, cuenta con lípidos 

o grasas que son una excelente fuente de energía (Coronel Feijo, 2018). El valor 

nutricional que se le da al yogurt es similar al de la leche, con la diferencia de que esta 

bebida láctea dispone de un mayor contenido de calcio, cuya absorción aumenta por el 

pH ácido que le otorga el ácido láctico (Campos Palaquibay, 2015).  

La materia prima utilizada está directamente relacionada con el perfil lipídico del 

yogurt, por lo que de ella dependerá la calidad del producto que se obtenga. Sin 



3  

  

embargo, existen otras características para definir la inocuidad de este, como son el 

uso de cepas convencionales de cultivos, la modificación del perfil lipídico del yogurt 

a través de los intensivos procesos térmicos que se le somete a la leche o la 

suplementación en la alimentación del ganado realizando dietas ricas en ácidos grasos 

poliinsaturados o semillas oleaginosas, los cuales son un enriquecimiento natural que 

se le agrega a la leche con ácidos grasos bioactivos (Coronel Feijo, 2018). 

Existe gran controversia sobre cuán nocivo son los ácidos grasos presentes en los 

derivados de rumiantes para la salud de las personas, por lo que en los últimos 40 años 

se ha recomendado que se reduzca el consumo de grasas, calorías y en especial ácidos 

grasos saturados, ocasionando un bajo consumo de productos lácteos con alto 

contenido de materia grasa debido a la relación que tiene con el desarrollo de 

enfermedades cardiovasculares (Arias, Keim, Velásquez, & Vargas-Bello-Pérez, 

2016). En general, los ácidos grasos están presentes en la grasa láctea de algunos 

alimentos (derivados de rumiantes: carne, leche o queso) en cantidades apreciables que 

le dan un valor nutricional relevante (Gómez-Cortés, De la Fuente, & Juárez, 2019).  

Sin embargo, según Arias, Keim, Velásquez, & Vargas-Bello-Pérez (2016), la 

concentración de ácidos grasos saturados (ácido palmítico) en el plasma sanguíneo se 

asocia a un mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares y ataques al corazón, 

aunque científicamente no se ha comprobado que exista causalidad entre el consumo 

de ácidos grasos saturados y las enfermedades cardiovasculares, se manifiesta que la 

grasa de origen animal aporta beneficios para la salud de las personas si se acompaña 

con nivel bajo de carbohidratos, además los productos derivados de rumiantes que 

provienen de un sistema pastoril rico en ácido vaccénico, ácido ruménico y ácido 

linolénico aporta con ácidos grasos buenos para la dieta alimentaria.   

A pesar que el consumo de grasa láctea ha sido catalogado como un aspecto negativo 

para la salud, debido al elevado contenido de ácidos grasos saturados que posee, cabe 

mencionar que algunos componentes de la grasa láctea contribuyen al beneficio de la 

salud (Gutiérrez Álvarez, Martínez & Barón Núñez, 2011). En un estudio realizado 

por Macedo y Ramírez & Vélez-Ruíz (2015), acerca de un yogurt enriquecido con 

microcápsulas de ácidos grasos omega 3, señala que los ácidos grasos poli-insaturados 

como el ácido eicosapentanoico y el ácido docosahexanoico reducen los riesgos de 

enfermedades cardiovasculares, actividad anticancerígena, efectos antiinflamatorios, 
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prevención de osteoporosis y disturbios neurológicos, así como también reducir la 

depresión. El yogurt a más de contener ácidos grasos saturados, también presenta 

ácidos grasos trans de origen natural como el ácido transpalmitoleato, que se asocia 

para una menor resistencia a la insulina (Mozaffarian, Cao, King, Lemaitre, Song, 

Siscovick & Hotamisligil, 2010). Por el contrario, el consumo excesivo de ácidos 

grasos trans de origen industrial, aumenta el riesgo de padecer enfermedades 

cardiovasculares (Mozaffarian, Aro, & Willett, 2009).  

Existen diferentes hipótesis sobre los mecanismos por la que el yogurt podría ser 

beneficioso para la población que lo consume, pues en un documento escrito por Babio 

Sánchez, Mena Sánchez, & Salas-Salvadó (2015), se menciona que el consumo del 

yogurt está asociado de manera inversa a la aparición de obesidad general, DM2 

(diabetes mellitus tipo 2), HTA (hipertensión arterial), cáncer de diferentes tipos y 

especialmente en la patología que causa las enfermedades cardiovasculares. El 

mecanismo que se considerará en este estudio, se relaciona con el contenido de grasa 

total.   

Algunos bioactivos como el ácido linoleico conjugado y la esfingomielina se han 

considerados potenciales importantes como cardioprotectores, por otro lado, al 

presentar niveles altos de ácidos grasos saturados ha hecho que los productos que 

contengan grasa láctea sean descartado como buenos para la salud, pero Juárez 

Iglesias, De la Fuente Layos, & Fontecha Alonso (2015), concluyen que el consumo 

de leche y lácteos bajos en grasa o equilibrados pueden tener un efecto neutro respecto 

al riesgo cardiovascular.   

Schwingshackl et al. (2017), en su estudio sobre grupos alimenticios y riesgo de 

hipertensión, indicó que en un meta-análisis realizado a 31509 casos de hipertensión y 

al incrementar 200g/día de consumo de lácteos disminuye en un 5% el riesgo de 

hipertensión. Si se considera sólo al consumo de yogurt, se determina que la presión 

arterial sistólica presenta los mejores niveles, ya que según Wang, Fox, Troy, 

McKeown, & Jacques (2015), el consumir una porción de 230g/semana de yogurt se 

asocia a un 5% menos de riesgo de desarrollar hipertensión.   

Según el INEN (1983), el contenido de grasa y sólidos de la leche, deben estar 

presentes en el yogurt de 0 a 10%. Sin embargo, lo más frecuente es un contenido en 
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grasa de 0,5 –3,5% que de acuerdo con este contenido, el yogurt puede ser: yogurt 

natural grasa mínima 3%, yogurt semidescremado grasa máxima 0,5%, yogurt 

descremado grasa máxima 0,5%. Por otro lado, para la fabricación de yogurt, se puede 

añadir a la leche sustancias estabilizantes y azúcar o edulcorantes, según el tipo de 

producto que se desee obtener.  

De acuerdo con la FAOSTAT (2015) la familia ecuatoriana incluye a su dieta 

alimentaria, el l2% de calorías provenientes de productos lácteos. Según Cadena 

Calderón (2011) el yogurt llega a ocupar el puesto 21 dentro de los 51 productos 

alimenticios más consumidos por las familias, en tanto que en los hogares de mayores 

ingresos llega a situarse entre los 12 productos más consumidos, siendo los más 

demandados yogurt de frutilla, mora y durazno (Tapia Villalba, 2010).   

Sin embargo, el presupuesto de los hogares ecuatorianos es fundamental, pues según 

lo reportado por Bravo Terán (2015),en un informe otorgado por el Instituto Nacional 

de Estadísticas y Censos (INEC) las familias de mayores ingresos económicos destinan 

1,90% de su ingreso salarial hacia la compra del yogurt. Mientras que en los hogares 

de bajos recursos, gastan menos del 0,3% del presupuesto para este tipo de alimentos, 

a los que se incluye los camarones, naranjilla y jugo de frutas. Según Valle Lituma 

(2015), en Ecuador, al yogurt se lo considera como un producto elitista dirigido a 

personas cuyo nivel socioeconómico sea medio y alto (generalmente zona urbana), por 

lo que la zona rural estaría limitada al acceso del producto.  

Argumento que concuerda con lo expuesto por Zambrano Carrasco (2017), el cual 

menciona que el Ministerio de Salud mediante su Observatorio de los Derechos de la 

Niñez y Adolescencia (ODNA) existe un 23% de habitantes que no se alimentan 

debidamente en especial los habitantes del sector rural ya que la falta de información 

nutricional y el bajo ingreso económico impiden que se alimentarse de la mejor 

manera. Además  ha hecho que opten por adquirir productos alimenticios menos 

nutritivos y baratos como fideos, bebidas con alto contenido de azúcar, alimentos ricos 

en grasas, los cuales han desencadenado en problemas de salud como obesidad, 

sobrepeso y desnutrición,  

Por lo tanto, es necesario determinar el contenido de ácidos grasos presentes en el 

yogurt, ya que al ser un producto de consumo masivo lo hace un tener un enfoque 
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esencial para la alimentación de la población. Es así que, la determinación del perfil 

lipídico se basa en identificar y clasificar a los ácidos grasos en saturados, 

monoinsaturados y trans que contiene un alimento, pues según Andrade Leal (2014) 

& López Valencia (2008), el método más utilizado debido a la gran versatilidad, 

sensibilidad, reproducibilidad y fácil manejo en los campos de investigación científica 

e industria, es la cromatografía de gases acoplado a espectrometría de masas, una 

técnica de separación de compuestos volátiles que se inyecta en la cabeza de una 

columna cromatográfica. Antes de comenzar con el análisis, se debe realizar un 

tratamiento a la muestra en estudio, siendo éste, el método de extracción de la materia 

grasa, el cual dependerá del tipo de alimento que se va analizar, los ácidos grasos se 

saponifican y esterifican para convertirse en ésteres metílicos y así poder realizar la 

debida lectura de las muestras (Molinari, 2015).  

El yogurt al tener una gran aceptabilidad a nivel nutricional, se ha considerado 

determinar algunos parámetros para determinar la composición esencial y factores de 

calidad que deben cumplir los productos lácteos entre ellos: grasa, proteína, acidez, 

humedad, cenizas, pH, actividad de agua y otros indicadores físico-químicos (N.  

Zuluaga, 2018).   

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

 Determinar el perfil lipídico en yogurt estableciendo la relación entre ácidos 

grasos saturados e insaturados como aporte nutricional en la provincia de 

Tungurahua.   

1.2.2. Objetivos Específicos  

• Cuantificar los ácidos grasos saturados e insaturados presentes en el yogurt a 

través de cromatografía de gases.  

• Identificar el porcentaje de ácidos grasos contenido en el yogurt y así aportar 

al valor nutricional de un producto de consumo masivo.  

• Analizar diferentes parámetros fisicoquímicos del yogurt como información 

complementaria.  
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1.3. Hipótesis  

1.3.1. Hipótesis Nula   

La relación entre ácidos grasos saturados e insaturados no afectan significativamente 

en la calidad nutricional de las muestras de yogurt elaboradas en los cantones de la 

provincia de Tungurahua.  

1.3.2. Hipótesis Alternativa   

La relación entre ácidos grasos saturados e insaturados afectan significativamente en 

la calidad nutricional de las muestras de yogurt elaboradas en los cantones de la 

provincia de Tungurahua.  
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CAPÍTULO II  

METODOLOGÍA  

2.1. Materiales  

2.1.1. Materia de análisis  

Para la recolección de las muestras se consideraron empresas productoras de derivados 

lácteos, cuyo producto principal de venta fuese el yogurt. Se tomaron las muestras en 

17 empresas ubicadas en distintos cantones de la provincia de Tungurahua, 

información que fue proporcionada por el Ministerio de Industrias y Productividad 

(MIPRO), siendo los cantones de Quero, Tisaleo, Ambato, Cevallos, Pelileo, Píllaro y 

Patate, los sectores más productivos.   

Tabla 1. Provincia y coordenadas geográficas del muestreo.  

Código de muestra  Provincia Coordenadas geográfica*  

UTA-FCIAL-DL-A1  Ambato 17S 762417.9 9862169.7  

UTA-FCIAL-DL-A2  Quero-Mocha 17S 760302.7 9842072.4  

UTA-FCIAL-DL-A3  Ambato 17S 764133.7 9861447.4  

UTA-FCIAL-DL-A4  Píllaro 17S 773588.8 9870001.5  

UTA-FCIAL-DL-A5  Quero 17S 766093.3 9846608.2  

UTA-FCIAL-DL-A6  Ambato 17S 762329.4 9861356.5  

UTA-FCIAL-DL-A7  Cevallos 17S 764963.4 9850560.4  

UTA-FCIAL-DL-A8  Tisaleo 17S 761290.1 9846464.5  

UTA-FCIAL-DL-A9  Píllaro 17S 773253.7 9870222.0  

UTA-FCIAL-DL-B1  Patate 17S 777632.5 9863855.9  

UTA-FCIAL-DL-B2  Pelileo 17S 775244.0 9846268.5  

UTA-FCIAL-DL-B3  Cevallos 17S 765149.6 9850302.7  

UTA-FCIAL-DL-B4  Ambato 17S 764333.1 9861591.4  

UTA-FCIAL-DL-B5  Ambato 17S 765825.4 9865240.5  

UTA-FCIAL-DL-B6  Píllaro 17S 771654.2 9869857.7  

UTA-FCIAL-DL-B7  Pelileo 17S 774911.1 9853204.4  

UTA-FCIAL-DL-B8  Ambato 17S 763436.0 9859746.5  

UTA-FCIAL-DL-B9  Píllaro 17S 775578.0 9870309.0  
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UTA-FCIAL-DL-B10  Píllaro 17S 776148.0 9870879.6  

*El sistema de coordenadas corresponde al Sistema Universal Transversal del Mercator 1940 (UTM), 

expresadas en metros al nivel del mar.  

2.1.2. Materiales de laboratorio  

• Dedales de celulosa Whatman 10µm (33×80mm)  

• Matraces Erlenmeyer 250ml  

• Perlas de vidrio  

• Vasos de extracción VELP SER 148/6  

• Cápsulas y crisoles de porcelana 30ml  

• Balones de aforo (5, 10, 25, 50 y 500ml)  

• Tubos eppendorf 1,5ml  

• Micropipetas de volumen fijo y variable  

• Tubos bacteriológicos 20ml  

• Microfiltro ECONOFILTER 13mm;0,45µm  

• Jeringas  

• Viales de desecho/lavado  

• Columna HP-88,60m×0,25mm ID, 0,2µm  

• Viales ámbar con zona de escritura, tapa rosca con septa PTFE/silicona  

• Agitadores magnéticos  

• Vasos de precipitación (50 y 250ml)  

• Picnómetro (25 y 50ml)  

• Papel filtro de celulosa  

• Desecadores de vidrio  

• Pipetas volumétricas (5 y 10ml)  

• Papel celofán   

• Tubos de digestión VELP  

• Vidrio reloj  

• Filtro de purificación de gases GC/MS  

• Cajas Petri de plástico desechables 90mm  

2.1.3. Equipos  

• Extractor de grasa GERHARDT  

• Digestor Turbotherm GERHARDT  

• Destilador de Nitrógeno Vapodest GERHARDT  

• Balanza analítica METTLER TOLEDO XPE204  
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• Estufa METTLER TOLEDO HX204  

• Mufla NABER THERM 30-3000°C  

• Campana de extracción de gases NOVATECH-CEI120BA  

• Titulador automático METTLER TOLEDO COMPACT TITRATOR G20  

• Analizador de actividad de agua AQUALAB DEW POINT 4TE  

• Vórtex VWR  

• Espectrómetro de Absorción Atómica PG INSTRUMENTS AA500  

• Plancha de calentamiento con agitación magnética VWR  

• Colorímetro LOVIBOND  

• Cromatógrafo de gases Agilent Technologies 7890B GC System acoplado a un 

detector de masas 5977A GC/MSD  

2.1.4. Reactivos  

• Metanol Extra Puro 99,5% LOBACHEMIE  

• Ácido clorhídrico 37% ACS FISHER SCIENTIFIC  

• Ácido clorhídrico 99% FISHER SCIENTIFIC  

• Hidróxido de potasio NOVACHEM  

• Éter de petróleo para desnaturalización MERCK  

• Ácido sulfúrico concentrado 96% EMSURE  

• Hidróxido de sodio EMSURE  

• Ácido bórico ACS, ISO MERCK  

• Sulfato de sodio anhidro MERCK  

• n-Hexano ACS FISHER SCIENTIFIC  

• n-Hexano grado HPLC FISHER SCIENTIFIC  

• Tabletas Kjeldahl para detección de nitrógeno MERCK  

• Agua ultra pura Milli-Q THERMO SCIENTIFIC  

• Ácido nítrico concentrado 70% FISHER SCIENTIFIC  

2.2. Métodos  

2.2.1. Recolección y toma de muestra  

Las muestras de yogurt fueron seleccionadas de empresas ubicadas en la provincia de 

Tungurahua, dedicadas a la elaboración y producción de este derivado lácteo. 

Cumpliendo con el manual de toma de muestras de alimentos y bebidas del Instituto 

Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA, 2015) la recolección 

de las muestras se realizó en óptimas condiciones sanitarias y de asepsia, en donde la 
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cantidad de yogurt necesaria fue de 400ml tomados en frascos esterilizados y fundas 

con cierre de seguridad Ziploc, mismos que se colocaron en hieleras para transportarlos 

hasta el lugar de análisis. Durante el tiempo que se llevó a cabo la experimentación, a 

las muestras de yogurt se las refrigeró a una temperatura de 3-8°C.   

2.2.2. Determinación de parámetros físico-químicos  

2.2.2.1.Acidez titulable  

El método que se utilizó para la determinación de acidez titulable se basa según la 

norma INEN (1984) NTE 0013, el cual expresa el contenido de ácido láctico presente 

en derivados lácteos. En un vaso portamuestra se pesó 10g de muestra de yogurt 

previamente homogeneizada y se añadió 50ml de agua destilada. Con la ayuda del 

titulador automático Compact Titrator G20, se realizó la titulación con solución de 

hidróxido de sodio 0,1M y 0,5ml de fenolftaleína (indicador), los cuales fueron 

añadidos a través del equipo. Finalmente se calculó el porcentaje de ácido láctico que 

contiene las muestras de yogurt aplicando la Ec.1.   

𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 × 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 

%Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐é𝑡𝑖𝑐𝑜 = 0,090 ( ) × 100  

𝑃 

(Ec. 1)  

Donde:  

   0,090: Coeficiente láctico  

   VNaOH: Volumen de hidróxido de sodio gastada en la titulación (ml)  

  NNaOH: Concentración de hidróxido de sodio (M)  

 P: Peso de la muestra (g)  

2.2.2.2.pH  

Siguiendo con el principio de la norma AOAC (1990) 947.05, se realizó la 

determinación de pH. Se mezcló la muestra de yogurt hasta su completa 

homogeneización y en un vaso de precipitación de 100ml se pesó 10g de muestra y se 

diluyó con 50ml de agua destilada. Se introdujo los electrodos del potenciómetro 

SevenCompact, el cual fue calibrado con anterioridad con tampones de pH conocido 

(4 y 7) y así se procedió con la medición.   
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2.2.2.3.Densidad  

La densidad relativa se realizó a través del método que se establece en la norma INEN 

(1983) NTE 0011. Se pesó un picnómetro de vidrio previamente seco y limpio. 

Posteriormente se llenó el recipiente con agua destilada a temperatura ambiente, 

evitando la formación de burbujas de aire. Se colocó la tapa, en la que el fluido subió 

por el capilar hasta derramarse. Se procedió a secar nuevamente y registrar el peso. A 

continuación, se realizó el mismo procedimiento para lectura de las muestras de yogurt 

y se aplicó la siguiente fórmula:  

𝑃3 − 𝑃1 

𝜌 =   

𝑃2 − 𝑃1 

(Ec. 2)  

Donde:  

   𝜌: Densidad relativa de la muestra  

   P3: Peso del picnómetro con la muestra (g)  

   P2: Peso del picnómetro con agua (g)  

   P1: Peso del picnómetro vacío (g)  

2.2.2.4.Actividad de agua  

La medición de actividad de agua se llevó a cabo en el analizador AQUALAB Dew 

Point Water 4TE. Antes de comenzar con el análisis se realizó la calibración del 

equipo, cubriendo totalmente el recipiente portamuestra con agua destilada. De la 

misma forma se realizó con las muestras de yogurt. Se tuvo especial cuidado en que 

las muestras no se derramen dentro de la cámara del equipo para que los sensores del 

punto de rocío de espejo frío no se alteren y den resultados erróneos. Se cerró la tapa 

del equipo y se esperó unos minutos.  

2.2.2.5.Color   

El colorímetro Lovibond, fue el equipo que se utilizó para determinar el color de las 

muestras de yogurt. En primer lugar, se tuvo que calibrar el equipo cerrando la cámara 

y presionando el botón lateral. Se procedió con la lectura de las muestras, mismas que 

se colocaron en una caja Petri de plástico de 90mm de diámetro y sobre una celda con 
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base blanca se comenzó con la lectura. Para obtener datos validos se tuvo que 

considerar un lugar donde no se tenga acceso a la luz. Los parámetros que se analizan 

son: la luminosidad y coordenadas de cromaticidad  a (tendencia a lo anaranjado) y b 

(tendencia a lo amarillo o azul).   

2.2.3. Determinación de análisis proximal  

2.2.3.1.Humedad  

Se determinó el porcentaje de humedad presente en la muestra de yogurt en base a la 

norma modificada de la AOAC (1984) 16.032, la cual hace referencia a la perdida de 

agua que se evapora de la muestra expresándose en base seca. Previamente se pesó la 

cápsula de porcelana y se registró el peso. Luego se taró y se colocó aproximadamente 

5g de la muestra homogeneizada. Con la ayuda de unas pinzas metálicas se introdujo 

en la estufa Mettler Toledo HX204 a una temperatura de 120°C ± 2°C durante 3 horas. 

Se dejó enfriar las cápsulas en el desecador y se procedió a calcular la humedad con la 

siguiente fórmula:   

𝑚1 − 𝑚2 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  ∗ 100  

𝑃 

(Ec. 3)  

  Donde:  

    m1: peso de la cápsula con muestra húmeda (g)  

               m2: peso de la cápsula con muestra seca (g)  

    P: peso de la muestra (g)  

2.2.3.2.Cenizas  

Para la determinación de cenizas se empleó el método AOAC (2000), 945.46 que 

consistió primeramente en tarar los crisoles a utilizar en la estufa Mettler Toledo 

HX204 a temperatura de 100 a 110°C por 1 hora. Con unas pinzas de metal se procedió 

a sacar los crisoles y colocarlos en el desecador con sílica gel activado. Se registró el 

peso del crisol vacío, se taró y se colocó 5g de muestra de yogurt previamente 

homogeneizada. A los crisoles con la muestra, se los introdujo en la mufla precalentada 

NABER THERM 30-3000°C y se fijó a temperatura de 550°C por 3 horas, que es 
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cuando se presenta cenizas libres de partículas de carbón. Por último se transfirió los 

crisoles al desecador, se dejó enfriar y se pesó inmediatamente. El cálculo se lo realizó 

mediante la siguiente fórmula:   

𝑚2 − 𝑚0 

% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =  ∗ 100  

𝑚1 − 𝑚𝑜 

   (Ec. 4)  

Donde:  

    m2: peso del crisol más cenizas (g)     

   m1: peso del crisol más muestra sin calcinar (g) 

    m0: peso del crisol vacío (g)  

  

2.2.3.3.Grasa Total  

Para calcular la grasa total que contiene la muestra de yogurt se guio en la norma INEN 

(2014), ISO 8262-1(E) e IDF 124-1(E), la cual analiza este parámetro en alimentos 

infantiles con leche, helados y productos lácteos líquidos concentrados. Antes de 

comenzar con la extracción de la grasa se realizó una hidrólisis ácida para romper la 

membrana lipídica. Se pesó 20g de muestra homogeneizada de yogurt en un matraz 

Erlenmeyer de 250ml previamente tarado. Posteriormente, se añadió 100ml de HCl 

3N y se colocó sobre una plancha de calentamiento a 300°C hasta que la mezcla se 

torne de un color oscuro. En otro matraz Erlenmeyer se procedió a filtrar la solución y 

se lavó varias veces con agua destilada caliente hasta obtener un volumen de 500ml y 

así extraer toda la grasa contenida en el yogurt. Finalmente, se colocó cuidadosamente 

al papel filtro con la muestra sedimentada, en un vidrio reloj y se llevó a la estufa 

Mettler Toledo HX204 a 130°C por unos minutos.  

Para la extracción de la grasa, se colocó la muestra con todo y papel filtro en dedales 

de celulosa y sobre ella algodón. A estos, se los ingresó en el extractor de grasa 

GERHARDT junto con los vasos metálicos (previamente tarados con 4 a 5 núcleos de 

cristales) que contenían 50ml de éter de petróleo. El tiempo total de extracción fue de 
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2 horas con 10 minutos, los cuales estuvieron repartidos de la siguiente manera: 40min 

para calentamiento, 60min para lavado y 30min para recuperación del solvente.  

Después del tiempo programado se llevaron a los vasos al desecador y se registró el 

peso. El porcentaje de grasa se calculó mediante la siguiente fórmula:   

𝑃𝐺 − 𝑃 

% 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 =  ∗ 100  

𝑊 

(Ec. 5)  

Donde:  

    PG: peso del vaso más grasa (g)  

    P: peso del vaso vacío (g)  

    W: peso de la muestra (g)  

2.2.3.4.Proteína   

La cuantificación de proteína cruda se la realizó en base al método de Kjeldahl, 

proporcionado por la AOAC (2005), 2001.11. Sobre un cuadro de papel celofán se 

pesó aproximadamente 1g de muestra de yogurt en estado líquido. Cuidadosamente se 

cerró y se colocó en los tubos de digestión VELP, que junto con una tableta Kjeldahl 

y 15ml de ácido sulfúrico al 96% fueron llevados al equipo digestor Turbotherm 

GERHARDT por 1 hora, hasta que la muestra se torne de color verde esmeralda. 

Terminada la reacción de digestión, se apagó el equipo y con cuidado, se procedió a 

alzar los tubos hasta que ya no emanen gases tóxicos (aproximadamente 15min). Una 

vez que los tubos estuvieron a temperatura ambiente, se añadió poco a poco 70ml de 

agua destilada.   

Como siguiente paso fue la destilación, en la cual se emboco el tubo digestor en el 

destilador de nitrógeno Vapodest GERHARDT y adicionalmente se introdujo un 

matraz con 30ml de ácido bórico al 4%, en la cual se va a recoger el nitrógeno que 

posee la muestra. El proceso se llevó a cabo en diferentes tiempos: 5seg para la 

absorción de hidróxido de sodio al 40%, 10seg para el tiempo de reacción y 390seg 

para la destilación con 100% de vapor. Después del análisis se lavó al equipo por 

280seg con agua destilada y sin adición de hidróxido de sodio. Al terminar se obtuvo 



16  

  

un volumen aproximado de 250ml en el matraz y un cambio de color que viró de rosado 

a verde.   

Como último paso fue la titulación que se realizó con ácido clorhídrico 0,0946N 

previamente valorado. El volumen que se añadió fue hasta que el contenido del matraz 

Erlenmeyer vire de verde a púrpura y con la adición de 3 gotas más, a fucsia. La 

fórmula que se utilizó se describe a continuación:   

(𝑉𝑆 − 𝑉𝐵) × 𝑁 × 14,01 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 = [ ] ∗ 𝐹  

𝑚 × 10 

(Ec. 6)  

Donde:  

    VS: volumen gastado de HCl 0,0946N  (ml)  

    VB: volumen gastado de HCl en el blanco (g)  

    N: concentración de HCl expresada en normalidad (g)  

    14,01: peso molecular del nitrógeno  

    m: peso de la muestra (g)  

    F: factor de conversión de nitrógeno a proteína (6,38)  

2.2.3.5.Azúcares totales  

La cantidad de azúcar o sacarosa que contiene la muestra de yogurt se llevó cabo 

utilizando el refractómetro digital ATAGO 3851, cuyos resultados se expresan en 

grados Brix. Antes de comenzar con los análisis, se calibró el equipo con agua 

destilada, posterior a ello, se empezó a  homogeneizar las muestras de yogurt y con la 

ayuda de un gotero se colocó sobre la celda unas gotas de la muestra, hasta que lo 

cubra en su totalidad. Los valores reportados indican los gramos de azúcar que se 

encuentran en 100g de solución.   

2.2.3.6.Minerales   

2.2.3.6.1. Calcio y sodio  

Para la determinación de calcio y sodio, minerales más relevantes que se encuentra en 

el yogurt y otros alimentos, se realizó por el método AOAC (2005a) 985.35. Previo al 
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análisis de minerales, se tuvo que preparar a las muestras. En crisoles de porcelana 

tarados o de peso constante se añadió 5g de yogurt, los cuales fueron colocados en la 

mufla NABER THERM 30-3000°C, que estuvo previamente calentada y programada 

a 550°C. Después de 12 horas, donde ya se incineró la muestra, se procedió a sacar a 

los crisoles y colocarlos en el desecador para que se enfríen. Posterior a eso, se 

procedió a pesar, en capsulas de porcelana, aproximadamente 0,05g de cenizas, los 

cuales se llevaron a la plancha de calentamiento. A cada muestra, se añadió 1ml de 

HCl concentrado y 500µl de HNO3 concentrado, luego se las colocó sobre la plancha 

de calentamiento con agitación constante durante 15min a 80°C. Finalmente, se 

microfiltró con cuidado en balones de 25ml y se aforó con HNO3 1%.  

La preparación de estándares fue necesario para determinar la concentración de calcio 

y sodio. A partir, de la solución stock o patrón de calcio se prepararon estándares de 

concentraciones 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 y 2,5 para calcio y concentraciones de 0,1; 0,2; 0,3;  

0,4 y 0,5 para sodio, que fueron colocados en balones de 10ml y aforados con HNO3 

1%. Mediante el espectrofotómetro de absorción atómica PG INSTRUMENTS AA500 

con atomizador de flama, se pudo elaborar la curva de calibración de estos metales.   

De los balones de 25ml, que contiene la muestra, se realizaron varias diluciones, con 

el fin de que valores obtenidos se encuentren dentro en la curva de calibración, para lo 

cual se diluyó 100µl de muestra en balones de 10ml (para calcio) y 50µl de muestra 

en balones de 10ml (para sodio), se añadió 1ml LaCl3 al 5% y se aforo con HNO3 1%. 

Los blancos utilizados fueron de KCl y LaCl3 para sodio y calcio respectivamente. Los 

cálculos se los realizó en una hoja electrónica de Excel.   

2.2.4. Determinación del aporte nutricional de yogurt  

De acuerdo con Silva Puente Arnao (2016), el valor nutritivo de un alimento no sólo 

se enfoca en el contenido de nutrientes, sino también de la biodisponibilidad, 

digestibilidad y asimilación que tienen estos nutrientes en el cuerpo humano. Es así 

que el yogurt, al ser considerado una bebida láctea de gran valor nutricional, es 

necesario analizar el contenido de proteínas, calcio, sodio y especialmente de la grasa, 

puesto a que su aporte ayuda en la textura y consistencia del yogurt, además de ser una 

fuente energética y brindar protección a los órganos internos, esto siempre y cuando 

se incluya a la dieta con los valores normales establecidos, caso contrario podrían 

presentarse enfermedades cardiovasculares.   
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2.2.4.1.Extracción de grasa  

Para la extracción de lípidos se utilizó el método descrito por Gutiérrez, Ratti, & 

Belkacemi (2008) con algunas modificaciones, el cual utiliza cloroformo y metanol 

como solventes orgánicos. En tubos de centrifuga de 50ml, se pesó 5g de yogurt y se 

lo homogeneizó con 30ml de solución cloroformo: metanol en proporción 2:1. Se 

centrifugó a 4000rpm durante 15min. Seguido se realizó una filtración, y la micela que 

contenía los lípidos se transfirieron a un embudo de separación en la que se añadió 

7,5ml de KCl al 0,88% dejándose en reposo hasta observar su completa separación de 

fases. A la fase orgánica se removió y se filtró sobre sulfato de sodio (Na2SO4) anhidro. 

El solvente fue recuperado mediante un rotavapor. La cantidad de grasa se los 

almacenó en tubos bacteriológicos con hexano hasta el momento de realizar los 

análisis de ácidos grasos.    

2.2.4.2.Obtención de esteres metílicos de ácidos grasos  

Con la grasa extraída, se comenzó a realizar de una metil-esterificación. Este 

procedimiento consiste hacer reaccionar un triglicérido con un alcohol, para producir 

alquil ésteres y glicerol (Castellar Ortega, Angulo Mercado, & Cardozo Arrieta, 

2014) Se pesó, en un tubo bacteriológico, aproximadamente 0,02g de la grasa extraída. 

Para la primera reacción se adicionó 2ml de solución metano:KOH llevándose a baño 

María a ebullición por 15min y se dejó enfriar a temperatura ambiente. En la segunda 

reacción se adicionó 1ml de solución metanol:HCl y se llevó a baño María a 50°C por 

25min. Finalizada las reacciones, se procedió agregar 3ml de agua destilada y 10ml de 

hexano grado cromatográfico dejándose reposar por 2h. Transcurrido ese tiempo se 

extrajo con una jeringa cuidadosamente 1,5ml de la solución clarificada (parte 

superior) y se realizó una microfiltración en un vial cromatográfico para el análisis.   

2.2.4.3.Identificación y cuantificación de ácidos grasos por cromatografía de 

gases. 

El cromatógrafo de gases Agilent Technologies 7890B GC System, acoplado a un 

detector de masa 5977A GC/MSD autosampler 7693, tiene como función separar e 

identificar varios componentes o moléculas volátiles de una mezcla compleja 

(Gutiérrez & Droguet, 2002). Las condiciones en las cuales se llevó a cabo el análisis 

se detallan en la tabla 2.   
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Tabla 2.  Condiciones del cromatógrafo de gases acoplado a masa  

Parámetros  Condiciones  

Volumen de inyección  0,5µl  

Modo de inyección  Splitless a 15ml/min  

Temperatura de inyector  250°C  

Presión de inyector  13.771psi  

Medición de columna  Longitud: 60m  

Diámetro: 0,25mm  

Espesor: 0,25µ  

Flujo dentro de la columna  1,4ml/min  

Gas portador  Helio 99,999%  

Temperatura inicial  80°C  

Rampa de temperatura 1  10°C/min hasta 120°C; 4min  

Rampa de temperatura 2  20°C/min hasta 140°C; 5min  

Rampa de temperatura 3  2°C/min hasta 200°C; 45min  

Temperatura del detector  240°C  

Tiempo de análisis  53min  

  

En este método de cromatografía de gases, a la muestra se la inyectó en la fase móvil, 

(Helio). En esta fase, los diferentes componentes que tiene la muestra pasan a través 

de la columna, siendo cada componente presente en la muestra, un soluto con diferente 

afinidad hacia la fase estacionaria (columna). Los componentes fuertemente retenidos 

en esta fase migran lentamente en la fase móvil, mientras que, los retenidos de forma 

débil, lo harán rápidamente (Gutiérrez & Droguet, 2002).  

Cada uno de los componentes presentes en la muestra de yogurt, se registró en forma 

de picos o cromatograma. En algunos casos los picos se observaron muy próximos 

entre sí y fue necesario ajustar a una escala adecuada para observarlos de mejor 

manera. Las proporciones en masa del ácido graso obtenidas, se determinaron en base 

al patrón de referencia FAME MIX C4-C24, un estándar analítico el cual fue utilizado 

como criterio de control de calidad en el proceso de identificación y cuantificación del 

perfil lipídico, a más de contar con la biblioteca NIST14.L  
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Para la cuantificación independiente de un compuesto, fue necesario calcular el factor 

de calibración, el cual relaciona el porcentaje en peso del metil éster de cada uno de 

los compuestos (ácidos grasos) del patrón y el porcentaje de área determinada del 

analito en su tiempo de retención (Alonso, 2016). El cálculo de este parámetro se 

realizó mediante la siguiente fórmula:   

𝐶𝑖𝑀 

𝑓𝑖 =   

𝐴𝑖𝑀 

(Ec. 7)  

Donde:  

    fi: factor de calibración para cada compuesto  

    CiM: concentración del compuesto i en la mezcla del patrón (%m/m)  

    AiM: porcentaje área del compuesto o analito i (%)  

2.3. Análisis estadístico  

El análisis estadístico se llevó a cabo a través de una tabla de varianza ANOVA simple, 

donde se evaluaron las variables del análisis fisicoquímico, de calidad y proximal. Para 

determinar la diferencia significativa que existió entre los diferentes tratamientos 

realizados al yogurt, se utilizó la prueba de Tukey, donde se estableció un nivel de 

confianza del 95% y de probabilidad de error menor o igual a 0,05. El software 

estadístico que se empleó fue Statgraphics Centurion. Los datos de los análisis 

realizados se obtuvieron por duplicado, los cuales se expresan como valor medio ± 

desviación estándar.   
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CAPÍTULO III  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

  

3.1. Análisis de parámetros físico-químicos  

En el análisis físico-químico que se realizó, se consideraron los parámetros más 

relevantes en relación a la calidad del yogurt, es decir, aquellos que aseguran la 

conservación, estabilidad y vida útil del producto. En la tabla 3, se indican los 

resultados obtenidos de la acidez, pH, densidad y actividad de agua que se llevaron a 

cabo en el yogurt.   

Tabla 3. Datos obtenidos del análisis físico-químico.    

MUESTRA  

 Parámetros Físico-químicos   

Acidez titulable  

(%Ácido 

acético)  

pH  Densidad  
Actividad de 

agua (aw)  

UTA-

FCIALDL-A1  
0,89±0,04  4,06±0,05  1,04±4,6E-05  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A2  
0,95±0,01  3,89±0,01  1,05±6,1E-05  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A3  
0,90±0,00  3,82±0,02  1,06±1,1E-05  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A4  
0,53±0,01  3,87±0,05  1,03±3,5E-05  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A5  
0,76±0,01  4,09±0,01  1,04±8,9E-06  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A6  
1,55±0,03  3,17±0,00  1,05±5,4E-06  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A7  
0,67±0,01  3,93±0,01  1,05±6,3E-06  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A8  
0,67±0,00  3,85±0,02  1,06±1,4E-05  0,99±0,00  

UTA-

FCIALDL-A9  
0,52±0,01  3,76±0,01  1,06±3,2E-05  0,99±0,01  
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UTA-

FCIALDL-B1  
0,53±0,01  4,09±0,00  1,04±2,1E-05  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B2  
0,71±0,00  3,70±0,01  1,07±1,0E-05  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B3  
0,66±0,01  3,87±0,01  1,06±5,2E-06  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B4  
0,57±0,03  3,80±0,03  1,05±8,1E-06  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B5  
0,76±0,00  3,62±0,00  1,07±4,2E-06  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B6  
0,68±0,00  4,09±0,00  1,07±9,7E-06  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B7  
0,66±0,01  3,92±0,03  1,04±7,8E-07  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B8  
0,74±0,00  3,82±0,004  1,06±1,5E-07  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B9  
0,56±0,01  3,71±0,02  1,06±3,2E-05  0,99±0,00  

UTA-FCIALDL-

B10  
0,57±0,00  3,62±0,02  1,06±4,9E-06  0,99±0,00  

  

En un estudio realizado por Mori Nuñez (2017) sobre el efecto de carragenina y 

sacarosa en la acidez y otros parámetros del yogurt, señala que la producción de ácido 

láctico le proporciona al yogurt textura y sabor. Según INEN (2011) NTE 2395, el 

rango de acidez en yogurt, expresado en porcentaje de ácido láctico, debe ser de 0,6 – 

1,5%, sin embargo en el análisis, se identificó que las muestras de yogurt presenta una 

acidez de 0,52 – 1,55% con diferencia estadísticamente significativa entre ellas, siendo 

las muestras A4, A9, B1, B4, B9 y B10, las que presentan una acidez menor al 

reportado.   

Los valores de acidez que se encuentran fuera del rango, se puede deber a los errores 

que se comenten durante la elaboración del yogurt, como: un tiempo prolongado de 

fermentación, cantidad de Lactobacillus (LGG) muy elevada, cultivos mal 

seleccionados y alta temperatura de almacenamiento. Sin embargo, la principal causa 

está relacionada con la actividad bacteriana, puesto a que las bacterias son las 
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encargadas de la producción de ácido láctico (Alcívar Peláez, 2016). Además, otro 

factor a considerar es la materia prima, ya que la leche puede afectar la calidad del 

yogurt, reflejándose en la consistencia y acidez (Simanca, Andrade, & Arteaga, 

2013)  

El pH, es otro parámetro de gran importancia al momento de evaluar la calidad del 

yogurt. En un estudio realizado por Peixoto et al. (2016), sobre la influencia del tiempo 

de almacenamiento de la leche en las características fisicoquímicas del yogurt, 

considera que los valores de pH óptimos son de 3,8 – 4,3. De acuerdo a lo reportado 

en la tabla 3, los yogures analizados presentan diferencia significativa entre ellos, 

siendo las muestras A6, A9, B2, B4, B5, B9 y B10, que se encuentran fuera del rango 

establecido, puesto a que se obtuvo un pH menor a 3,8.   

El descenso de pH en el yogurt puede deberse a que la lactosa, sustrato que utilizan las 

bacterias acido lácticas para la obtención de energía, se degrade en ácido láctico 

durante el almacenamiento, reflejándose la acidificación y por ende afectando la 

calidad del yogurt (Hassan & Amjad, 2010). Lo mencionado, concuerda con 

ParraHuertas, Barrera-Rojas, & Rojas-Parada (2015), debido a que un estudio 

realizado por ellos, sobre la evaluación de la adición de sustratos en yogurt elaborado 

a partir de leche semidescremada, indica que a partir del día 3 hasta el día 7, los 

tratamientos realizados en el yogurt, comienzan a disminuir el pH, pues los 

microorganismos quedan viables de realizar actividad metabólica bacteriana, aunque 

la variación en este caso sea menor ya que se ve afectada por la baja temperatura 

(Rojas-Castro, ChacónVillalobos, & Pineda-Castro, 2007)  

Beltrán Moso (2015), indica que un efecto positivo que presenta el descenso de pH es 

la dificultad para el desarrollo de microorganismos patógenos como la Salmonella, 

causante del deterioro del producto. En leches fermentadas, con un pH bajo se produce 

la coagulación de la caseína formando un gel (característica del yogurt), además al 

tener un medio ácido por la producción del ácido láctico y otros metabolitos en 

cantidades menores como: ácido acético, agua oxigenada o bacteriocinas lácticas, 

ayuda a que no se desarrollen microorganismos patógenos (Ruales Guzmán, 2012).   

En sí, la acidez y el pH en el yogurt, están relacionadas de manera inversamente 

proporcional, es decir, que a mayor acidez menor pH (Díaz-Jiménez, B., 
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SosaMorales, M. E. & Vélez-Ruiz, 2004). Durante la elaboración del yogurt, se debe 

considerar el pH de la fruta ya que este debe ser aproximado al del yogurt para así 

evitar la sobre acidificación. Una acidez menor con pH mayor a 4,6 influye 

desfavorablemente en la consistencia del yogurt, un pH igual o menor a 4,6 ayuda a la 

hidratación de proteínas en el yogurt, pero una acidez alta con pH menor a 4,0 favorece 

la contracción del coagulo, aumentando la sinéresis del yogurt (Vera Balcázar, 2011)  

Según Martínez (2016), en su estudio realizado sobre la evaluación de la viscosidad 

y el color del yogurt batido con goma de tara, reporta valores de densidad de 1,055 - 

1,076g/ml. Al analizar la densidad de cada muestra de yogurt, se encontró que existe 

diferencia significativa entre ellas, siendo A1, A4, A5 y B1, las muestras cuyos valores 

de densidad se encuentran por debajo de 1,055 g/ml. Esto se debería a que en el yogurt, 

se pudo haber adicionado agua, materia grasa o presentar un aumento en la 

temperatura, sin embargo, el factor más relevante, después de los sólidos no grasos, es 

la grasa, ya que la densidad está relacionada con esta, es decir, que el yogurt elaborado 

con leche de alto contenido en grasa tendrá menor densidad que uno elaborado con 

leche descremada o baja en grasa (Barrera, 2014).  

En cuanto a la actividad de agua, los valores obtenidos en las muestras de yogurt fueron 

de 0,99 con diferencia significativa entre medias. Este rango coincide con lo reportado 

por Equinlab (2011), el cual señala que en la mayoría de los alimentos frescos como: 

carne fresca y mariscos, productos lácteos, frutas y verduras tienen una actividad de 

agua, igual o mayor a 0,98. Además, se menciona que en este nivel de actividad de 

agua, crecen algunos microorganismos causantes de toxiinfecciones alimentarias 

(Salmonella spp., Pseudomonas, Escherichia coli, Bacillus cereus y algunas 

levaduras) excepto los xerófilos y halófilos extremos (Bush & Keener, 2011)  

Por otro lado, en un estudio realizado por Mori Nuñez (2017) se identificó que la 

actividad de agua (Aw) en el yogurt, permanece constante durante los 15 días de 

almacenamiento a 4°C, valores que tuvieron un rango de 0,994 – 0,995, señalando que 

la acción de la carragenina, un estabilizante natural, fue el encargado de unir al agua 

con los demás constituyentes de la leche, reduciendo así el movimiento de agua libre.   

La actividad de agua tiene múltiples funciones como: predecir la estabilidad de los 

alimentos, actividad enzimática y crecimiento microbiano, el cual se inhibe al 
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encontrarse en un medio con poca actividad de agua. Esta detención no está asociada 

con la muerte del microorganismo, sino a la resistencia o estrés al que se somete 

(Becerra, 2016). Por otra parte para evitar el crecimiento microbiano y conservar los 

alimentos se realizan procesos como concentración, deshidratación, congelamiento, 

liofilización, salado y azucarado (estos dos últimos por aumento de la presión 

osmótica) (Badui Dergal, 2006).  

3.2. Análisis proximal  

El análisis preliminar o proximal que se realiza a un alimento, es con la finalidad de 

conocer el valor nutricional que presenta el producto. Según lo citado por Redondo 

Useros (2019), en su estudio sobre efectos del consumo de probióticos y yogures en 

el sistema inmunitario, el yogurt es un alimento que se relaciona con la calidad de la 

dieta, pues el alto contenido de ingredientes esenciales como el calcio, fósforo, 

vitaminas B y ácidos grasos esenciales, complementan al contenido de proteínas de 

gran valor biológico y grasas saludables. En sí, estos nutrientes interaccionan entre sí 

para aumentar su disponibilidad y evitar la degradación de este derivado lácteo, gracias 

a que forman una consistencia viscosa.   

Ante lo mencionado, es necesario escoger adecuadamente los métodos analíticos y así 

obtener valores confiables para el consumidor, pues de su composición dependerá los 

beneficios que se obtengan, tales como la modificación de la microbiota intestinal para 

mejorar la salud y el perfil cardiometabólico en niños y adolescentes (López-Sobaler 

et al., 2019).   

Por lo tanto, en la tabla 4 se detallan los parámetros que se llevaron a cabo en las 

muestras de yogurt, los cuales fueron: humedad, ceniza, grasa total, proteína 

(reportados en porcentaje), azúcares (grados Brix), calcio y sodio (concentraciones de 

mg/L), siendo los más importantes y que con mayor frecuencia se realizan, puesto a 

que el yogurt, al ser un derivado lácteo de mayor consumo en la provincia de 

Tungurahua, se requiere que cumplan con los valores establecidos, especificaciones o 

requerimientos para que se comercialice libremente en el mercado.    
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 Tabla 4. Datos obtenidos del análisis proximal.  

MUESTRA     Parámetros     

Humedad  Cenizas (%)  Grasa total (%)  Proteína (%)  °Brix  Calcio (mg/L)  Sodio (mg/L)  

UTA-FCIAL-DL-A1  92,91±2,94  0,84±0,05  0,42  2,62  7,10±0,28  168,21  124,71  

UTA-FCIAL-DL-A2  87,68±0,15  0,70±0,03  0,65  2,93  11,65±0,07  212,34  97,16  

UTA-FCIAL-DL-A3  86,09±3,77  0,72±0,06  5,72  3,38  15,50±0,14  109,87  55,01  

UTA-FCIAL-DL-A4  93,97±0,46  0,37±0,09  3,21  1,33  7,15±0,07  60,51  45,92  

UTA-FCIAL-DL-A5  83,33±0,79  0,53±0,04  2,71  2,67  9,60±0,28  150,26  73,20  

UTA-FCIAL-DL-A6  73,38±0,39  0,48±0,02  1,11  1,93  12,40±0,28  98,65  59,97  

UTA-FCIAL-DL-A7  79,70±1,35  0,54±0,01  0,85  2,77  14,25±0,07  142,03  67,41  

UTA-FCIAL-DL-A8  78,03±0,97  0,54±0,06  0,50  2,36  16,15±0,21  149,51  56,94  

UTA-FCIAL-DL-A9  86,42±1,45  0,41±0,01  0,02  1,24  12,00±0,42  85,94  45,37  

UTA-FCIAL-DL-B1  98,65±1,29  0,39±0,01  0,86  1,67  11,10±1,13  110,62  73,47  

UTA-FCIAL-DL-B2  88,75±0,37  0,63±0,05  1,13  2,13  15,55±0,21  127,08  80,08  

UTA-FCIAL-DL-B3  87,88±1,53  0,44±0,02  2,03  2,71  14,75±0,50  136,05  86,97  

UTA-FCIAL-DL-B4  85,18±0,40  0,52±0,02  3,44  1,92  11,85±0,35  105,38  62,18  

UTA-FCIAL-DL-B5  79,71±1,61  0,31±0,02  1,69  2,08  16,45±0,07  65,00  88,90  

UTA-FCIAL-DL-B6  80,27±0,15  0,46±0,01  0,15  2,91  18,00±0,57  201,12  116,72  

UTA-FCIAL-DL-B7  88,00±0,88  0,55±0,02  5,81  2,30  10,15±0,49  139,04  105,98  

UTA-FCIAL-DL-B8  79,16±0,24  0,30±0,01  0,52  2,18  17,30±0,14  201,87  107,63  

UTA-FCIAL-DL-B9  81,84±0,17  0,58±0,02  0,33  1,86  10,85±0,07  148,77  91,65  

UTA-FCIAL-DL-B10  87,42±0,42  0,51±0,01  0,26  1,43  14,20±0,14  65,74  83,94  
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La humedad es un parámetro de importancia al momento de procesar y conservar un 

alimento ya que influye en la estabilidad del mismo. La mayoría de los productos 

alimenticios posee un contenido de agua elevado como por ejemplo: la leche 88% y 

yogurt 80 – 90% (Romero González, 2018).   

Por otro lado, Aguirre Naranjo (2018), señala que los límites permisibles de 

porcentaje de humedad, determinado por el método de desecación en aire caliente para 

leches fermentadas y bebidas lácteas, es de 70 – 95%, valores establecidos por la NOM 

(1984) 116-SSA1. Los resultados obtenidos indican que las muestras de yogurt, 

presentan diferencia significativa entre ellas  pero cumplen con el rango establecido 

por la Norma Mexicana. Sin embargo, cabe mencionar que las muestras A6 y B1 tienen 

un porcentaje de humedad de 73,38 y 98,65% respectivamente, lo cual puede deberse 

al tipo de yogurt y contenido de fruta, ya que un yogurt asentado tiene más cantidad 

de fruta y por ende mayor cantidad de sólidos, siendo inversamente proporcional a la 

humedad y actividad de agua (Zuluaga, Cortes-Rodríguez, & Rodríguez-Sandoval, 

2010; Narváez Rueda, 2015)   

En cuanto al contenido de cenizas en el yogurt Márquez (2014), lo define como el 

porcentaje de residuo inorgánico que se obtiene después de la calcinación de la materia 

orgánica del alimento, indicando el total de minerales y microelementos que 

representan menos del 5% de la materia seca de los alimentos.   

De acuerdo a la norma INEN (2011) 2395, el valor mínimo de ceniza en leches 

fermentadas es de 0,7%. Sin embargo la NOM (2010) 181-SCFI, establece que el 

límite máximo permisible de ceniza es de 0,6%. Los datos experimentales que se 

obtuvieron presentan diferencia significativa, encontrándose en un rango de 0,30 – 

0,84, valores en las que la mayoría de las muestras cumplen con lo establecido en la 

Norma Mexicana, a excepción de las muestras A1, A2, A3 y B2 cuyos valores son 

0,84; 0,70; 0,72 y 0,63 respectivamente, lo cual se pudo deber a la presencia de 

edulcorantes inorgánicos que no se oxida en el organismo (Aguirre Naranjo, 2018)  

Por otro lado, en un estudio realizado por García (2008) sobre la valoración de la 

calidad de yogurt con distintos niveles de trigo, reporta que el contenido de ceniza con 

una concentración 1,5 y 2,0% de fibra da como resultado 0,85 y 0,91% 

respectivamente, mientras que a 0 (control) y 0,5% de fibra se obtuvo valores menores 
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de ceniza, siendo 0,65 y 0,72% para la muestra respectiva. En sí, el porcentaje de 

ceniza depende de la cantidad de fibra que se le añada al yogurt.   

La grasa es aquel parámetro que le provee al yogurt el sabor, consistencia y textura al 

producto. Sin embargo, el contenido de grasa, varía según tipo de materia prima 

utilizada, para leche entera el valor mínimo es de 3,0%; semidescremada de 1,0 – 

3,0%; y descremada 0,5 – 1,0% (INEN, 2011 & ICONTEC, 2005), para lo cual, en 

el presente estudio, se ha considerado un rango de 0,5 – 3,0% (mínimo), donde incluye 

los tres tipos de leche.  

Los datos obtenidos sobre el porcentaje de grasa indican que existe diferencia 

significativa entre las muestras, reportándose un rango de 0,02 – 5,81%, siendo las 

muestras A1, A9, B6, B9 y B10 con valores de 0,42; 0,02; 0,15; 0,33 y 0,26, 

respectivamente, las que se encuentran fuera del rango establecido, es decir por debajo 

de 0,5% de grasa. Mientras que A3 y B7 sobrepasa el 3,0%, con valores de 5,72 y 

5,81% respectivamente.   

El motivo por el cual, existe variación en los datos, puede deberse a una concentración 

elevada de edulcorantes, ya que este, hace que el porcentaje de materia grasa 

disminuya, como lo menciona Gagñay Huaraca (2010), cuyo estudio se enfoca en el 

efecto de diferentes niveles de stevia en la elaboración de yogurt, en el que se 

comprobó que al utilizar 0 y 15% de stevia se obtiene 2,32 y 1,30% de grasa 

respectivamente. Además, la cantidad de grasa difiere de un yogurt con otro, es debido 

al origen de la materia prima, la leche, ya que depende de la alimentación y la raza 

bovina (Agudelo Gómez & Bedoya Mejía, 2005).  

Por otro lado, en un estudio realizado Tapia Villalba (2010), acerca de la utilización 

de inulina en un yogurt de durazno, indica que con 15% de inulina se obtiene 2,8% de 

grasa, mientras que a una concentración de 25% la grasa es de 2,6%, concluyendo que 

esta fibra probiótica es recomendable utilizarlo como reemplazo de la grasa en 

productos horneados, productos lácteos, postres congelados o helados y aderezos 

(Niness, 1999).   

En lo que respecta al contenido de proteína, los valores obtenidos durante la fase 

experimental fueron de 1,24 a 3,38%, indicando que existe diferencia estadísticamente 
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significativa entre las muestras. El valor mínimo de proteína reportado es de 2,7% con 

una desviación estándar de ± 0,66 (INEN 2011 & Puelles León, 2015).   

Por lo tanto, la mayoría de las muestras de yogurt cumplen con lo establecido, a 

excepción de A4, A6, A9, B1, B4, B9 y B10 cuyos valores fueron 1,33; 1,93; 1,24; 

1,67; 1,92; 1,86 y 1,43 respectivamente, encontrándose por debajo del valor permitido, 

esto puede deberse a que la proteína, depende de la materia prima utilizada, pH, 

temperatura y de los procesos que se realiza durante de elaboración del producto, ya 

que las proteínas suele reducir su estabilidad si no se encuentra en las condiciones 

adecuadas (Del Aguila Valera, 1990).   

El contenido de proteína presente en el yogurt dependerá de los estabilizantes 

edulcorantes y hortalizas que se utilicen para su elaboración (Zambrano Muñoz, 

2016; García, 2008). Afirmación que coincide con Salazar Altamirano (2011), que 

en su estudio sobre la elaboración de yogurt con zapallo endulzado para diabéticos, 

determinó un porcentaje de proteína de 3,4% (dato similar al obtenido en la 

investigación que fue de 3,38%), siendo este un alto valor proveniente de la suma de 

todas las proteínas de la leche más las del zapallo.   

Los sólidos solubles o contenido de azúcar que se obtuvo en este proyecto, fue de 7,1 

a 18,0°Brix, presentando diferencia significativa entre medias. Siendo las muestras A1 

y A4 con valores de 7,10 y 7,15°Brix respectivamente, aquellas que se encuentran por 

debajo del rango permitido, ya que de acuerdo con Ajila Arévalo & Arce Suárez 

(2013), el yogurt aflanado debe contener una concentración de azúcar de 9 a 11°Brix.   

La disminución del contenido de azúcar pudo deberse la afinidad que tuvo el soluto en 

la solución para diluirse completamente, ya que según Portilla Rodas (2015),  en su 

estudio sobre la elaboración de yogurt con okara, determinó que los grados Brix del 

yogurt con adición de fibra de okara fueron de 18,46°Brix para el tratamiento y 

16,87°Brix para una concentración del 20% de okara, variación que se debió, a que la 

okara no presenta sustancias solubles por ser una fibra cruda.   

Por otro lado Pingo Elías, Maza Silva, & Núñez Colán (2019), demostró mediante 

su investigación sobre la elaboración de yogurt de pera y aguaymanto, que los datos 

obtenidos de azúcar fueron de 8,2; 8,8 y 9°Brix, para los 3 tratamientos de yogurt 

elaborado a diferentes proporciones de materia prima. Mientras mayor sea la cantidad 
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de azúcar que está presente en el producto, menor será su vida útil, puesto a que el 

contenido de azúcar en exceso hace que la proliferación bacteriana sea más rápida, 

evitándose la fermentación y eliminación del sabor característico del yogurt (Lignia 

Anchapaxi, 2014)  

Finalmente, se determinó la concentración de dos minerales que se encuentran a 

menudo en el yogurt, calcio y sodio. En lo que se refiere al calcio, se obtuvo un rango 

de 60,51 – 212,34 mg/L y 45,37 – 124,71 mg/L para sodio. Además, para ambos casos 

existen diferencias significativas entre las muestras.   

Jirón Hernández, Suazo Vilchez, & Vásquez Pozo (2012), mencionó en su estudio 

de la elaboración de yogurt batido saborizado con jalea de guayaba, que el valor 

obtenido de calcio fue de 464,4071±1,8769 mg, valor similar a lo que establece la 

OMS/FAO, de 500 mg por cada 100 ml de producto. Según lo reportado por Hidalgo 

Lozano (2017), en la investigación sobre elaboración de un producto nutritivo a base 

de yogurt afrutado enriquecido con hierro y vitamina C, el valor mínimo de calcio fue 

de 85 mg, para yogurt aflanado.   

Sin embargo Astate Yapias & Huaman Bao (2012), determinó en su estudio sobre el 

efecto de la miel y el polen en el yogurt natural batido, que al añadir citrato de calcio 

tetrahidratado como una fuente de calcio, se obtuvo una concentración de 137 mg en 

el producto lácteo.   

De esta manera se infiere, que la mayoría de las muestras de yogur cumplen con los 

valores reportados en las investigaciones, a excepción de A4, B5 y B10 que tienen una 

concentración de 60,51; 65,00 y 65,74 mg/L de calcio respectivamente, lo cual pudo 

estar afectada por las cantidades elevadas de grasa, por lo que se recomienda 

estandarizar la leche que se utiliza para la elaboración de yogurt (Hernández 

Carranza, 2004). Por otro lado, el calcio que contiene el yogurt se disuelve en el ácido 

láctico, lo que hace que sea más absorbible en el sistema digestivo evitando así el 

cáncer de colon (Gonzales Armas & Valladares Escobar, 2017).   

Según Valverde Montero & Silva Trejos (2012), en una investigación que realizaron 

sobre el contenido de sodio en los alimentos mediante un método analítico, 

determinaron que el yogurt presenta un rango de 53 – 80 mg de sodio.   
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Valores que coinciden con lo reportado por Cuvi Santiago (2011), quien menciona 

una cantidad de sodio de 47 y 51 mg para yogurt entero y desnatado respectivamente. 

Concluyendo así que la mayoría de las muestras cumplen con los valores establecidos 

en las investigaciones realizadas. Sin embargo las muestras A1, A2, B6, B7, B8 y B9 

cuyos datos fueron 124,71; 97,16; 116,72; 105,98; 107,63 y 91,65 mg/L 

respectivamente, tienen una concentración mayor a lo establecido, variabilidad que 

puede deberse al proceso de elaboración que se realiza, puesto que se añaden aditivos 

alimenticios autorizados como aromatizantes, colorantes y ácido sórbico y sales de 

sodio y potasio (preservante).   

Por otro lado el benzoato de sodio, una sal de ácido benzoico, actúa como conservante 

que en cantidades adecuadas, ejerce un mayor control de inhibición sobre mohos y 

levaduras (Badui Dergal, 2006)  

A parte del sabor, olor y textura, el color del producto es un parámetro también 

relevante que permite visualizar la calidad del yogurt. En la tabla 5, se resumen los 

valores de los parámetros L*, a* y b* de cada muestra.  

Tabla 5. Datos obtenidos de color   

  

MUESTRA  
 Parámetros de color   

L*  a*  b*  

UTA-FCIAL-DL-A1  59,87±2,41  -0,43±0,39  8,24±1,40  

UTA-FCIAL-DL-A2  70,47±2,31  9,27±0,45  2,25±0,57  

UTA-FCIAL-DL-A3  76,53±0,32  12,56±2,65  5,51±2,02  

UTA-FCIAL-DL-A4  57,92±1,65  8,73±0,85  -0,68±0,36  

UTA-FCIAL-DL-A5  70,52±1,57  6,02±0,78  3,02±0,29  

UTA-FCIAL-DL-A6  48,58±1,27  4,85±0,48  4,76±1,22  
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UTA-FCIAL-DL-A7  75,38±0,78  6,85±0,88  6,06±1,39  

UTA-FCIAL-DL-A8  72,74±1,26  8,15±0,09  5,35±0,14  

UTA-FCIAL-DL-A9  60,80±2,41  14,80±0,38  0,71±0,38  

UTA-FCIAL-DL-B1  51,07±3,14  8,40±1,92  2,45±1,30  

UTA-FCIAL-DL-B2  64,20±1,96  10,38±0,40  2,97±0,28  

UTA-FCIAL-DL-B3  78,46±1,14  8,50±0,45  6,02±0,68  

UTA-FCIAL-DL-B4  56,66±1,56  11,87±5,21  1,70±0,87  

UTA-FCIAL-DL-B5  75,19±0,55  5,73±0,29  4,33±0,49  

UTA-FCIAL-DL-B6  75,09±0,12  12,19±0,13  2,75±0,06  

UTA-FCIAL-DL-B7  53,85±1,98  19,99±2,05  3,09±0,90  

UTA-FCIAL-DL-B8  70,16±0,24  17,91±0,17  4,81±0,07  

UTA-FCIAL-DL-B9  57,94±0,92  10,01±0,33  3,27±0,22  

UTA-FCIAL-DL-B10  43,72±0,69  9,87±0,42  -1,11±0,29  

  

El color de los productos lácteos proviene de los constituyentes de la leche como: 

glóbulos de grasa, micelas de la caseína, fosfato de calcio coloidal, algunos pigmentos 

y riboflavina. Además, cabe mencionar que al adicionar más sólidos, mayor es la 

dispersión de la luz, por lo que el producto contiene menor luminosidad y blancura 

(Picon Contreras, 2019).  
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Tobijaszewska, Mills, & Jans (2018), describe que L* se refiere a la luminosidad, 

entre 0 para negro y 100 para brillante, un valor de a* positivo apunta al rojo y negativo 

para verde, y con lo que respecta a b* amarillo para positivo y azul para negativo.  

Los parámetros de color L*, a* y b*, que se obtuvieron en la parte experimental se 

encontraron en un rango de 43,72 – 78,46; -0,43 – 19,99 y -1,11 – 8,24, 

respectivamente, presentando diferencia significativa entre las muestras de yogurt de 

fresa; determinándose que B10 tiene una luminosidad (L*) de 43,72, siendo un 

producto poco brillante, en comparación con las demás muestras. A9, B7 y B8, 

representan un valor mayor para a* con valores de 14,80; 19,99 y 17,91 

respectivamente. Finalmente A2, A4, A9, B1, B4, B6 y B10 son de menor valor para 

b* cuyos valores fueron de 2,25; -0,68; 0,71; 2,45; 1,70; 2,75 y -1,11 respectivamente.   

Los valores obtenidos son similares a los reportados por Macedo y Ramírez & 

VélezRuíz (2015), que en su estudio sobre las propiedades fisicoquímicas de un yogurt 

asentado, indica que los valores de L* fueron mayores a 70,72 para aquellos yogures 

que contienen microcápsulas de omega 3, mientras que a y b tuvieron valores de -2,2 

y 7,8 respectivamente, inclinándose hacia los colores verde y azul.  

Por otro lado, en la investigación realizada por Martínez (2016), sobre la evaluación 

de la viscosidad y color en yogurt con goma de tara, se obtuvo una luminosidad de 

51,937 a 58,567 para los cuatro tratamientos que tenían diferentes concentraciones de 

goma de tara, concluyendo que el estabilizante no influye en el color del yogurt.  

En un estudio sobre la elaboración de un yogurt de fresa fortificado con aceite de 

pescado, se menciona valores de L*, a* y b* con rangos de 81,9 - 85,4; 9,1 – 12,0 y 

4,1 – 5,5 respectivamente para yogurt de fresa. El aumento en los valores de a*, indica 

un enrojecimiento en los yogures, lo cual puede deberse a la agitación y cambios de 

acidez detectados durante el almacenamiento, causando daños en el tejido de la fruta 

provocando una eliminación de pigmentos naturales en la matriz del yogurt  (Estrada, 

Boeneke, Bechtel, & Sathivel, 2011).   

Por lo tanto, se indica que las muestras de yogurt presentan claridad, dando la 

apariencia de que el producto está en buen estado. Los colores de las muestras tienden 

al rojo (color significativo de la fresa) y amarillo, debido a la cantidad de grasa que se 

adiciona. Además, Churayra Flores (2012), en su estudio sobre el efecto de la 
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proteína en las propiedades fisicoquímicas del yogurt, concluye que a una 

concentración mayor de proteína, la textura del yogurt aumenta su granulosidad y el 

color es más pardusco u opaco.   

3.3. Identificación y cuantificación de ácidos grasos en yogurt  

Los ácidos grasos son diferentes para cada alimento, pues depende del tipo del 

producto, materia prima y el tipo de procesamiento que se lleva a cabo para la 

obtención del producto, pudiéndose encontrar ácidos grasos saturados, insaturados y 

trans, los cuales aportan beneficios a la salud si se encuentran en porcentajes adecuados 

(Guzmán, 2011).   

En este punto, el análisis del perfil lipídico del yogurt, un alimento de mayor consumo 

incluido en la dieta, es importante puesto a que se pretende conocer y evaluar la 

concentración de los ácidos grasos de cadena corta y mediana de fácil absorción 

(Babio, Mena-Sánchez, & Salas-Salvadó, 2017).  

A continuación, en la tabla 6, se presenta el porcentaje (%p/p) de los ácidos grasos que 

forman parte del perfil lipídico del yogurt, siendo el ácido mirístico, ácido palmítico, 

ácido oleico y ácido esteárico los que se encuentran en mayor porcentaje, cuyos valores 

fueron 10,848; 37,034; 25,190 10,721  respectivamente.   
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 Tabla 6.  Datos obtenidos de la cuantificación de ácidos grasos presentes en el yogurt. 

                                            A1          A2         A3        A4        A5        A6        A7        A8        A9        B1        B2        B3         B4        B5        B6         B7        B8        B9       

               

Ácido cáprico  1,81  7,29  5,65  -  4,93  5,35  2,05  2,06  1,61  1,94  1,86  -  4,92  2,73  1,36  1,97  1,92  -  2,00  

Ácido láurico  2,08  6,11  4,36  3,61  4,05  4,57  2,23  2,27  1,78  2,14  2,04  0,89  4,01  3,24  6,76  2,22  2,19  -  2,24  

Ácido miristoleico  -  -  2,09  -  1,65  2,21  1,26  1,17  0,82  0,50  1,26  -  1,99  1,12  0,69  1,20  1,41  -  -  

Ácido mirístico  8,17  16,43  13,02  14,38  12,71  11,96  9,19  9,64  7,05  10,90  7,55  12,73  13,03  13,27  11,19  9,50  9,84  8,11  7,43  

Ácido pentadecílico  1,51  -  1,54  -  1,09  1,05  1,23  1,16  0,83  0,77  1,37  -  1,28  1,17  0,59  0,99  1,15  -  -  

Ácido palmitoleico  1,71  -  1,58  -  1,15  1,82  -  1,18  0,97  -  1,66  -  2,31  0,67  6,08  1,62  2,62  -  -  

Ácido palmítico  32,99  41,79  33,11  42,26  28,70  23,87  34,13  34,36  34,86  38,98  32,42  50,31  30,57  38,51  28,01  35,50  33,93  71,74  37,61  

Ácido margárico  0,16  0,16  0,17  0,19  0,20  0,21  0,23  0,25  0,27  0,30  0,33  0,25  0,29  0,33  0,31  0,33  0,25  -  -  

Ácido linolenico  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  1,03  -  -  -  -  0,53  0,62  -  -  

Ácido linoleico  9,96  -  -  2,53  1,49  2,96  7,66  3,77  13,82  0,35  14,63  -  1,54  1,60  7,02  1,56  3,33  2,70  13,44  

Ácido oleico  30,24  -  23,61  26,97  32,54  36,71  28,15  28,55  26,00  30,76  23,42  24,60  27,73  24,21  17,52  30,01  28,92  11,73  26,92  

Ácido elaídico  -  20,70  3,60  -  1,68  1,37  2,23  1,84  1,09  1,00  1,77  -  1,82  1,24  6,18  3,20  2,07  -  -  

Ácido esteárico  11,53  7,68  10,31  10,35  10,01  8,11  11,87  13,99  10,36  12,66  9,99  11,47  10,80  11,78  14,37  11,11  11,24  5,71  10,35  

Ácido linoleico conjugado 9-

cis,11-trans  
-  -  1,68  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  0,93  0,69  0,70  0,66  

Nombre común 
   

Proporción en masa del ácido graso (%)   
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El yogurt ha sido catalogado como un derivado lácteo de excelente nivel nutricional 

debido al alto contenido de vitaminas, minerales, grasas y demás nutrientes, siendo 

principal, la grasa láctea, ya que además de mejorar las características sensoriales 

como color, olor y textura, aporta con ácidos grasos esenciales para la salud humana 

(Rebechi, Vélez, Pozza, Wolf, & Perotti, 2018)  

Aproximadamente un tercio de los ácidos grasos presentes en la leche corresponden a 

los ácidos grasos saturados como ácido laúrico, mirístico y palmítico (12:0; 14:0 y 

16:0) a los que se les confiere propiedades hipercolesterolémicas, no saludables, si el 

consumo es en exceso  (Legrand, Simonin, Perrot, Zittoun & Marie, 1998)  

La leche de vaca contiene más de 400 ácidos grasos, aunque la mayoría se encuentra 

en cantidades inferiores al 1% de todos los lípidos (Jensen, 2002). Las muestras de 

yogurt analizadas contienen 14 ácidos grasos con diferencia estadísticamente 

significativa, dentro de los cuales se encuentran los ácidos grasos saturados como el 

ácido mirístico (10,848±0,561), acido palmítico (37,034±1,660) y acido esteárico 

(10,721±0,479) y como ácido graso insaturado, el ácido oleico (25,190±0,557) siendo 

los más representativos por tener mayor porcentaje.   

Valores similares se obtuvieron en un estudio realizado por López (2009), sobre la 

utilización de Stevia en yogurt, en el que se determinó la concentración de 22 ácidos 

grasos presente en el yogurt, siendo los de mayor porcentaje el ácido mirístico, acido 

palmítico, acido esteárico y ácido oleico cuyos valores fueron de 10,6; 29,7; 12,28 y 

23,08 respectivamente.   

Según Juárez Iglesias et al. (2015), los ácidos grasos saturados ha sido situado entre 

las primeras para ser sustituidas o eliminadas de las recomendaciones dietéticas pues 

su consumo se relaciona con el aumento de colesterol total y otros marcadores 

plasmáticos de enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, no todos los ácidos 

grasos saturados afectan de igual forma a la salud, pues el ácido mirístico (C14:0) > 

palmítico (C16:0) > láurico (C12:0), tiene un efecto más potente sobre el colesterol 

plasmático, en comparación con los acidos grasos de cadena corta (<12 carbonos) y el 

ácido esteárico (C18:0) (Ayuso del Puerto, 2018)  
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Por otro lado, el ácido esteárico en concentraciones mayores de 10-12%, es 

considerado neutro en cuanto a la salud humana se refiere, sin embargo, puede ser tan 

efectivo para reducir el colesterol plasmático (Legrand, Simonin, Perrot, Zittoun & 

Marie, 1998).  

Otros ácidos grasos saturados de cadena impar son el ácido pentadecanoico y el ácido 

heptadecanoico que se encuentran en cantidades menores 1,05% y 0,61% 

respectivamente, propios de la grasa de los rumiantes, por lo que generalmente están 

presentes en tejido adiposo subcutáneo o suero (German & Dillard, 2006). Estos 

ácidos representan alrededor del 2% de los ácidos grasos saturados, además según 

Salas-Salvadó et al. (2018), la interacción entre los diversos componentes de la matriz 

láctea como minerales, vitaminas, proteínas, etc., y la estructura de los glóbulos de 

grasa, podrían modificar el contenido de los ácidos grasos saturados en los lácteos.   

Es así que en las muestras de yogurt analizadas, se determinó un porcentaje de 

0,828±0,098 correspondiente al ácido pentadecanoico, sin embargo durante el análisis 

no hubo presencia de ácido heptadecanoico, lo que pudo deberse al contenido graso 

presente en la leche, siendo este modificado al momento de utilizarlo como materia 

prima del yogurt.   

En cuanto, a los ácidos grasos insaturados, el ácido oleico sobresale de los demás 

ácidos por su contenido que es de 26,6%, seguido de un 3-4% de ácidos grasos 

poliinsaturados, integrados principalmente con el ácido linoleico (2,3%) y ácido 

linolénico (1,6%) (Moreno et al., 2013). Según lo mencionado por Marín, Castro, 

Juárez, Alba, & Pérez (2011), los ácidos grasos al presentarse en cantidades bajas en 

la grasa láctea, se puede aumentar la concentración modificando la alimentación del 

animal mediante la suplementación con aceites o semillas ricas en ácidos grasos 

especialmente poliinsaturados.  

En el perfil lipídico se pudo observar la presencia del ácido linoleico conjugado (CLA), 

el cual es un término genérico que describe los isómeros geométricos y posicionales 

de los ácidos octadecadienoicos que contienen dobles enlaces conjugados, entre ellos 

se menciona al ácido linoleico (C18:2), por ser uno de los ácidos grasos esenciales 

(Jones et al., 2005;Dhiman, Helmink, Mcmahon, Fife, & Pariza, 1999).   



38  

  

La proporción en masa promedio que contiene el CLA entre muestras fue de 0,245% 

con una desviación estándar de 0,045,  el cual en comparación con lo mencionado por 

Jiang, Bjoerck, Fondén, & Emanuelson (1996), son similares, pues en su estudio 

reportó una variación de 2.5 a 17.7mg de CLA/g de grasa, expresado en otras unidades 

0,025 a 0,177 g de CLA/g de grasa en la leche de vaca. 

 

En cambio Thomson, Chand, & Kay (2003), mencionó que la concentración de 

CLA, tiene valores de 1,2 g/100g en primavera, 0,9 g/100g en verano y 1,0 g/100g en 

otoño. Por lo tanto, el valor promedio de ácido linoleico conjugado (CLA) obtenido 

en las muestras de yogurt, están dentro del rango establecido según bibliografías 

estudiadas, aunque cabe mencionar que en la mayoría de las muestras de yogurt no 

hubo presencia de este ácido, lo que podría estar afectada por factores de interés como 

la raza, días de lactancia del animal, alimentación, estacionalidad del año, entre otros, 

destacando a la dieta del animal como el factor que más efecto tiene sobre la 

concentración del ALC de leche fresca y en los productos lácteos (Avilez, Vilches  & 

Alonzo, 2009).   

 

Sin embargo, la concentración de CLA en los productos lácteos, según lo mencionado 

por Gutiérrez, Martínez, Núñez & Rocío (2010), esta dependería principalmente de 

la concentración de los isómeros que están presentes en la leche y de las reacciones 

que se llevan a cabo durante los procesos de transformación.   

Los beneficios que se le ha otorgado al ácido linoleico conjugado (CLA), son varios, 

entre los que se destaca poder cancerígeno, propiedades antiaterogénicas, 

inmunomodulares, promueve el crecimiento y mejora la masa corporal, además de 

propiedades antidiabéticas (Parodi, 1999)
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La determinación de los índices de calidad nutricional es necesario para conocer si el yogurt cumple con los requerimientos nutricionales 

para que la población tungurahuense consuma el producto. En la tabla 7, se indica los datos obtenidos de la sumatoria de ácidos grasos 

saturados, ácidos grasos insaturados (monoinsaturados y poliinsaturados), ácidos grasos trans y la relación ácidos grasos saturados/ácidos 

grasos insaturados, ω6/ω3 e índice de aterogenicidad.   

Tabla 7. Porcentaje de ácidos grasos saturados, insaturados, trans e índices de calidad nutricional   

Perfil de ácidos grasos 

       Proporción en masa de ácidos grasos (%)         

A1  A2  A3  A4  A5  A6  A7  A8  A9  B1  B2  B3  B4  B5  B6  B7  B8  B9  B10  

Ácidos Grasos 

Saturados 
57,72  49,80  67,99  70,59  61,49  54,57  60,38  63,16  56,49  67,39  56,22  75,39  64,32  71,16  62,51  61,86  61,02  85,57  59,64  

Ácidos Grasos 
Monoinsaturados 31,75  26,89  27,28  26,97  35,34  40,49  29,25  30,76  27,79  31,27  26,34  24,60  31,88  26,00  24,29  32,84  32,95  11,73  26,92  

Ácidos Grasos 

Poliinsaturados 
10,53  9,11  1,68  2,53  1,49  3,57  8,15  4,63  14,63  0,35  15,67  0,00  1,98  1,60  7,02  3,03  4,65  3,40  14,10  

Ácidos Grasos 

Insaturados 
42,28  36,01  28,96  29,49  36,83  44,06  37,40  35,39  42,42  31,61  42,01  24,60  33,86  27,60  31,31  35,87  37,60  15,14  41,02  

Ácidos Grasos 

Trans 0,00  20,70  3,60  0,00  1,68  1,36  2,22  1,83  1,09  1,00  1,77  0,00  1,81  1,24  6,18  3,20  2,07  0,00  0,00  

Relación 
AGS/AGI 

1,36  1,38  2,35  2,39  1,67  1,24  1,61  1,78  1,33  2,13  1,34  3,06  1,90  2,58  2,00  1,72  1,62  5,65  1,45  

ꙍ-6/ꙍ-3 15,54  0,00  0,00  0,00  0,00  4,67  14,25  7,52  17,11  0,00  14,19  0,00  3,42  0,00  0,00  2,93  5,34  0,00  0,00  

Índice de 

aterogenicidad 

(I.A.) 
1,59  1,31  3,09  3,50  2,27  1,72  1,94  2,11  1,53  2,68  1,54  4,15  2,55  3,44  2,54  2,11  2,01  6,88  1,70  
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El contenido de ácidos grasos saturados e insaturados presentes en los alimentos de 

mayor consumo, es de relevancia en el ámbito de salud, puesto a que diversas 

investigaciones realizadas en los últimos años, han demostrado una relación entre la 

ingesta de ácidos grasos saturados (AGS) y el perfil lipídico, causando concentraciones 

elevadas de colesterol total, colesterol LDL y HDL (Mensink, Zock, Kester, & 

Katan, 2003). Por lo que según Salas, Romero, & Villarino (2007), la mejor manera 

de reducir los riesgos de enfermedades cardiacas ocasionadas por el alto nivel de 

colesterol, es sustituyendo los ácidos grasos saturados por los ácidos grasos 

poliinsaturados o monoinsaturados.  

Los ácidos grasos saturados presentó valores de 63,54%±8,21; 34,39%±7,21 para los 

ácidos grasos insaturados, lo cual se determinó por la suma de ácidos grasos 

monoinsaturados (28,70%±5,76) y poliinsaturados (5,69%±4,99) y finalmente para los 

ácidos grasos trans un valor de 2,62%±4,64. En todos los casos se evidenció diferencia 

estadísticamente significativa (p<0,05), lo que puede deberse al origen de la leche 

utilizada para la elaboración del yogurt.   

En un estudio realizado por Carrillo Calala (2018), sobre la fabricación de un yogurt 

batido con reducción de ácidos grasos saturados, se obtuvo una sumatoria de ácidos 

grasos saturados e insaturados de 74,94%±0,20 y 25,06%±0,20 respectivamente, 

difiriendo significativamente entre sí. Por otro lado Molinari (2015), en su 

investigación sobre el análisis del perfil de ácidos grasos en queso y yogurt,  menciona 

un rango entre 66 – 72% para ácidos grasos saturados, 24 – 30% ácidos grasos 

monoinsaturados y 4,0 – 5,7% en ácidos grasos poliinsaturados, valores que se 

asemejan a los datos obtenidos en las muestras analizadas de yogurt.   

Los ácidos grasos trans, también son considerados importantes, a pesar de no tener 

suficientes recomendaciones sobre la reducción de su consumo. Según la EFSA 

(2010), del total de ácidos grasos presente en la leche, 2 – 6% corresponde a los ácidos 

grasos trans. Mientras que Juárez Iglesias, de la Fuente Layos, & Fontecha Alonso 

(2015), indica que el porcentaje de ácidos grasos trans va de 1-4% del total de ácidos 

grasos, encontrándose el ácido trans-11 C18:1 en mayor proporción y en menor 

proporción los isómeros trans-9 y trans-16 C18:1, por lo que el valor obtenido en el 

presente estudio (2,62%±4,64) coincide con lo reportado por varios autores.   
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La ingesta de ácidos grasos trans de origen natural (rumiantes) presentes en leche y 

queso tienen menos incidencia de que los seres humanos puedan sufrir de 

enfermedades cardiovasculares, que al ingerir grasas hidrogenadas industrialmente 

Mensink et al. (2003).   

Otro punto a tratar son los índices de calidad nutricional, pues en la actualidad según 

lo reportado en el diario La Hora (2017), el sobrepeso infantil aumentó un 10% en la 

provincia de Tungurahua, pues se han registrado 110 casos de niños entre 0 y 59 meses 

de edad mientras que 42 casos han presentado obesidad. Uno de los factores que 

ocasionan estas enfermedades son los malos hábitos alimenticios que los padres 

inculcan a sus hijos, por lo que se recomienda que los niños deben consumir menor 

cantidad de lácteos, papas y harinas y a su vez añadir en su dieta frutas y verduras.   

En lo que respecta a la desnutrición infantil crónica, el Ecuador, luego de 31 años no 

ha logrado disminuir las cifras, afectando a un 24% de niños menores de 5 años. Las 

causas por la cual se presenta este índice de desnutrición infantil es debido a la pobreza 

y el consumo casi exclusivo de carbohidratos con ausencia de verduras, lácteos, carne, 

huevos y leguminosas. Sin embargo, según lo redactado en  “El Heraldo” por Arellano 

Abedrabbo (2018), el índice de desnutrición crónica infantil en Tungurahua ha 

descendido desde el 2016 de 29.4% hasta 21.4%; en el 2017 de 2.8% al 1.78% y la 

global de 8.9% al 5.1%.   

Frente a lo expuesto, Redrobán Chamorro (2015), en su estudio sobre la nutrición y 

rendimiento académico de niños, indica que los lácteos son una fuente importante de 

proteínas, vitaminas (A, D, B2 y B12), calcio y minerales los cuales ayudan a la 

formación y fortalecimiento de huesos y dientes, además menciona que el yogurt al 

pertenecer al grupo de los alimentos probióticos mejora la respuesta inmunitaria y 

protegen al intestino contra los microorganismos patógenos.  

Por lo tanto, en la tabla 7 se indica la relación ácidos grasos saturados/ácidos grasos 

insaturados, ω6/ω3 e índice de aterogenicidad para cada de las muestras de yogurt, los 

cuales presentaron valores de 2,03%±1,00; 4,47%±6,17 y 2,56%±1,30 

respectivamente, con diferencia estadísticamente significativa entre las muestras de 

yogurt.   
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En lo que se refiere a la relación de AGS/AGI, al realizar la prueba Grubbs con un 

nivel de confianza del 95%, se obtuvo un p>0,05, lo que significa que no existe 

diferencia significativa entre las medias, ya que al descartar la muestra B9 cuyo valor 

fue de 6,884 (dato aberrante), los demás datos se encontraron dentro de una 

distribución normal, teniéndose una relación de AGS/AGI de 1,83%±0,51  

En la provincia de Tungurahua, en un estudio realizado por Narváez García (2014), 

los pequeños y medianos productores optan por el ganado de doble propósito, el cual 

hace referencia a los ingresos diarios por la venta de leche o queso e ingresos 

temporales por la venta de los animales destinados para faenamiento o crianza. Sin 

embargo, para mantener este fin es necesario una adecuada alimentación del ganado.   

Al indagar el lugar de procedencia de la muestra, se determinó que se encontraba en el 

cantón Píllaro provincia de Tungurahua. En este sector, la alimentación del ganado se 

lo realiza mediante una mezcla de pasto, el cual consta de 20 kilos de pasto entre Ray 

Grass Anual y Perenne, 5 kilos de Trébol Blanco, 5 kilos de Pasto Azul y 2 kilos de 

Llantén (MAGAP, n.d.). No obstante Díaz (1985), citado por Ballestos Velastegui, 

(2013), indica que la alimentación del ganado debe ser, en lo posible, al menor costo, 

mismo que puede ser: pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) el cual brinda una 

producción de hasta 10kg/día en leche; raigrases (Lolium sp.), entre ellos el tetralite, 

con una producción de hasta 18 kg/día, sin suministrar concentrados.   

De acuerdo a lo mencionado por Carrillo Calala (2018), en su investigación, la 

relación de ácidos grasos saturados/ácidos grasos insaturados realizados en las 

muestras de yogur con leche anhidra (GAL) (2,99%±0,20) y yogurt con leche + aceite 

de girasol (GAL:AGAO) (0,36%±0,16), presentaron diferencias estadísticamente 

significativas (p<0,05), debido a que la cantidad de ácidos grasos saturados en el 

primer yogurt fue alto en comparación con el segundo yogurt, reduciéndose en un 48% 

al adicionar el aceite de girasol y por ende aumentando la concentración de ácidos 

grasos insaturados, en especial los monoinsaturados (ácido oleico).   

La legislación brasileña ANIVISA (2012), indica que un producto alimenticio con 

cantidades bajas de ácidos grasos saturados y fuente de ω9 proporciona un valor 

máximo de 1,5 gramos de la suma de AGS en la porción y como mínimo 45% de AGI 

(ácido oleico), para lo cual se infiere que la relación AGS/AGI, debe ser menor a 1,5%, 
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por lo que las muestras de yogurt analizadas, en su mayoría, presentan un efecto 

negativo para la salud.   

Por lo tanto, los resultados obtenidos pudo deberse al sistema de alimentación del 

ganado vacuno, pues se ha demostrado que en el pastoreo aumenta la concentración 

de ácidos grasos poliinsaturados, en especial del ácido linoleico conjugado, sin 

embargo una alimentación rica con forraje ya sea fresca o con forraje conservados, 

aumenta los niveles de grasa (Dewhurst, Shingfield, Lee, & Scollan, 2006).   

 Además existen otros factores que afectan la concentración y composición de ácidos 

grasos en la leche, entre los cuales están la edad de rebrote, pues a menor edad existe 

una mayor cantidad de los ácidos grasos (C18:3n3 y C18:2n6, precursores para la 

síntesis de ácido linoleico conjugado), período de lactancia, variación estacional, área 

geográfica, grado de mastitis, la raza, entre otros (Massa, Corti, & Gagliostro, 2012)  

En cuanto a la relación ω6/ω3, estudios nutricionales y genéticos indican que un valor 

alto desencadena enfermedades cardiovasculares, cáncer, osteoporosis, enfermedades 

inflamatorias y autoinmunes (Jaramillo, 2013). Sin embargo Calder (2006), 

menciona que la relación n-6/n-3 debe estar entre 5:1 a 10:1 ya que el alto consumo de 

ácidos grasos ω6 pueden interferir con el metabolismo de los ácidos grasos ω3, 

influyendo en el desarrollo de enfermedades inflamatorias, por lo que las muestras de 

yogurt, en su mayoría presentan valores de 3 – 17%, siendo perjudiciales para el 

consumidor.    

En un estudio realizado por Prieto-Manrique, Vargas-Sánchez, Angulo-Arizala, & 

Mahecha-Ledesma (2016), sobre los ácidos grasos en leche de vaca pastoreando, 

indican que los valores de la relación ω6/ω3 es de 5, recibiendo una alimentación con 

suplemento rica en ácido linoleico (n6), aunque en algunos casos en los cuales el ácido 

linolénico (n3) fue mayor, se obtuvo valores de 2,68 y 2,88 para las diferentes fincas, 

esto debido a que la alimentación de los rumiantes fue a base de forraje sin suplemento. 

Ante esto, Morales, Lanuza, Subiabre, & Canto (2015), reportaron que la 

concentración de ácidos grasos ω-3 y del ácido ruménico mejoran con los sistemas 

pastoriles en épocas de final del invierno y durante la primavera.  

Finalmente el índice de aterogenicidad obtenido fue de 2,562%±1,300, con diferencia 

significativa entre medias, valores que se asemejan con los expuestos por Rebechi et 
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al.(2018), lo cual fue un valor promedio de 2,5%. De acuerdo con Barros et al. (2013), 

mientras menor sea el valor del índice de aterogenicidad y trobogenicidad de un 

alimento, menor será la cantidad de ácidos grasos pro-aterogénicos y 

protrombogénicos, aumentando la cantidad de ácidos grasos beneficiosos para la salud 

humana, evitando así enfermedades cardiovasculares.   

3.4. Verificación de hipótesis  

Se acepta la hipótesis nula, en la cual la relación de ácidos grasos saturados e 

insaturados no difieren significativamente en la calidad nutricional de las muestras de 

yogurt elaboradas en los cantones de la provincia de Tungurahua. Sin embargo cabe 

mencionar que este parámetro se determinó con la prueba de Grubbs, en la cual se 

excluyó la muestra B9 por poseer un valor alto. Por otro lado los parámetros 

proximales y fisicoquímicos, según la prueba de Tukey, presentaron diferencia 

significativa siendo perjudicial para el consumo de la población.   
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CAPÍTULO IV  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1. Conclusiones  

Se determinó el perfil lipídico comprendido por la relación de ácidos grasos saturados 

e insaturados (AGS/AGI), los cuales variaron de 1,239 – 5,653%, sin embargo al 

excluir la muestra B9, por la prueba de Grubbs, se obtuvo un nuevo un nuevo rango 

de 1,239 – 3,064%, infiriendo de esta forma, que el yogurt otorga un efecto positivo 

en el aporte nutricional del consumidor en ciertos cantones de la provincia de 

Tungurahua.   

Se cuantificó los ácidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, los dos 

últimos pertenecientes a los ácidos grasos insaturados, presentes en yogurt elaborado 

en la provincia de Tungurahua mediante cromatografía de gases acoplada a masas, 

utilizando como patrón de referencia FAME MIX C4-C24, observándose un promedio 

de 14 picos cromatográficos siendo los ácidos de mayor porcentaje el ácido mirístico, 

ácido palmítico, ácido oleico y ácido esteárico con valores de 10,848±0,561; 

37,034±1,660; 10,721±0,47 y 25,190±0,557 respectivamente.  

Se identificó los porcentajes promedios del perfil de los ácidos grasos, conformado por 

ácidos grasos saturados (63,542%±8,215), ácidos grasos trans (2,618%±4,636),  

ácidos grasos monoinsaturados (28,702%±5,764), ácidos grasos poliinsaturados 

(5,691%±4,985) y la suma de ambas correspondiente a los ácidos grasos insaturados 

(34,394%±7,215). En cuanto a los índices de calidad nutricional los valores de la 

relación AGS/AGI, ω6/ω3 e índice de aterogenicidad fueron de 2,031%±1,005; 

4,472%±6,172 y 2,562%±1,300 respectivamente.  

Se analizó diferentes parámetros fisicoquímicos como información complementaria al 

aporte nutricional, en donde se obtuvo los siguientes valores: acidez (0,521 – 1,554%), 

pH (3,168 – 4,093), densidad (1,026 – 1,070g/ml), actividad de agua (0,993 – 0,999). 

En cuanto a los parámetros proximales más relevantes fueron humedad (73,379 – 

93,969%), ceniza (0,312 – 0,843%), grasa (0,152 – 5,813%), proteína (1,240 – 3,381), 

grados Brix (7,100 – 18,000°Brix), calcio (60,509 – 212,341mg/L), sodio (45,372 – 

124,711mg/L) y color con valores de L* 43,720 – 78,460; a* -0,435 – 19,990 y b* 
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1,115 – 8,245, respectivamente. Todos los parámetros se cumplen con lo establecido 

por las normas INEN.   

4.2. Recomendaciones  

Realizar investigaciones de campo relacionadas al tipo de alimentación, raza y 

ubicación geográfica en la que se encuentran los rumiantes, ya que esto depende la 

calidad de la leche para la elaboración de productos lácteos.  

Considerar añadir suplementos de origen vegetal natural, tales como aceites de frutos 

secos, para mejorar la calidad de la grasa láctea y aumentar la concentración de ácidos 

grasos insaturados y disminuir la concentración de ácidos grasos saturados, los cuales 

son perjudiciales para la salud.  

Enfocarse en el ámbito microbiológico de los derivados lácteos, en este caso el yogurt, 

para que gracias a la levadura o bacteria láctica adicionada, se pueda aumentar la 

producción de ácido linoleico conjugado, el cuál ayuda a evitar enfermedades 

cardiovasculares.  
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Figura 1. Cromatograma del patrón FAME mix C4-C24  
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Figura 2. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL.A1  

  

Figura 3. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A2  

  

Figura 4. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL.DL-A3  

  

Figura 5. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A4  
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Figura 6. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A5  

  

Figura 7. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A6  

  

Figura 8. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A7  

  

Figura 9. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A8  
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Figura 10. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-A9  

  

Figura 11. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B1  

  

Figura 12.  Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B2  

  

Figura 13. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B3  
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Figura 14. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B4  

  
Figura 15. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B5  

  

Figura 16. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B6  

  
Figura 17. Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B7  
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Figura 18.  Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B8  

  
Figura 19.  Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B9  

  
Figura 20.  Cromatograma de la muestra UTA-FCIAL-DL-B10  
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Tabla 8.  Datos para la determinación de ácidos grasos (ordenados según el tiempo de retención)  

Nombre del ácido graso 

(IUPAC)  
Nombre común  N° Lipídico  

Porcentaje 

en peso de 

metil éster  

Tiempos 

de  

retención  

% Área  
Factor de 

calibración  

Peso 

molecular 

del éster 

metílico  

(g/mol)  

Peso del 

ácido 

graso  

(g/mol)  

Ácido butanoico  Ácido butírico  C4:0  4,00           102,133  88,11  

Ácido hexanoico  Ácido caproico  C6:0  4,00  5,899  1,98  0,50  130,180  116,16  

Ácido octanoico  Ácido caprílico  C8:0  4,00  7,070  3,86  0,97  158,240  144,21  

Ácido decanoico  Ácido cáprico  C10:1n7  4,00  8,704  4,69  1,17  186,290  172,26  

Ácido undecanoico  Ácido hendecanoico  C11:0  2,00  9,744  2,41  1,21  200,320  186,29  

Ácido dodecanoico  Ácido láurico  C12:0  4,00  10,955  5,27  1,32  214,340  200,33  

Ácido tridecanoico  Ácido tridicílico  C13:0  2,00  12,396  2,60  1,30  228,370  214,34  

Ácido (Z)-tretadec-9-enoico  Ácido miristoleico  C14:1n5  2,00  15,404  2,48  1,24  240,380  226,35  

Ácido tetradecanoico  Ácido mirístico  C14:0  4,00  14,054  5,59  1,40  242,400  228,37  

Ácido cis-10-pentadecanoico  -  C15:1n5  2,00  17,466  2,47  1,24  254,410  254,41  

Ácido pentadecanoico  Ácido pentadecílico  C15:0  2,00  15,957  2,68  1,34  256,420  242,40  

Ácido cis-9-hexadecanoico  Ácido palmitoleico  C16:1n7  2,00  19,404  2,37  1,19  268,400  254,41  

Ácido hexadecanoico  Ácido palmítico  C16:0  6,00  18,055  8,92  1,49  270,500  256,40  

Ácido cis-10-heptadecanoico  -  C17:1n7  2,00  21,782  2,44  1,22  282,500  268,40  

Ácido heptadecanoico  Ácido margárico  C17:0  1,20  20,367  1,27  1,06  284,500  270,50  

Ácido cis-6,9,12-

octadecatrienoico  

Ácido ᵧ-linolénico  C18:3n6  2,00  27,661  2,23  1,12  292,500  278,40  

Ácido cis-9,12,15-

octadecatrienoico  

Ácido linolenico  C18:3n3  2,00  28,656  2,19  1,10  292,500  278,40  

Ácido trans-9, 12-

octadecadienoico  

Ácido linolelaidico  C18:2n6t  2,00  25,190  2,25  1,13  294,500  280,45  
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Ácido cis-9,12-octadecadienoico  Ácido linoleico  C18:2n6c  2,00  26,149  2,26  1,13  294,500  280,40  

Ácido cis-9-octadecanoico  Ácido oleico  C18:1n9c  4,00  24,045  5,65  1,41  296,500  282,50  

Ácido trans-9-octadecenoico  Ácido elaídico  C18:1n9t  2,00  23,639  2,48  1,24  296,500  282,50  

Ácido octadecanoico  Ácido esteárico  C18:0  4,00  22,777  5,50  1,38  298,500  284,50  

Ácido cis-

5,8,11,14,17eicosapentanoico  Ácido timnodónico  C20:5n3  1,76  36,629  2,40  1,36  316,500  302,50  

Ácido cis-

5,8,11,14eicosatetraenoico  Ácido araquidónico  C20:4n6  2,00  33,938  2,27  1,14  318,500  304,50  

Ácido cis-11,14,17-

eicosatrienoico  

-  C20:3n3  1,50  33,847  1,76  1,17  320,500  306,50  

Ácido cis-8,11,14-eicosatrienoico  

Ácido dihomo-

ᵧlinolenico  C20:3n6  1,56  32,844  1,00  0,64  320,500  306,50  

Ácido cis-11,14-eicosadienoico  -  C20:2n6  2,00  31,332  2,06  1,03  322,500  308,50  

Ácido cis-11-eicosanoico  -  C20:1n9  2,00  29,169  2,48  1,24  324,500  310,50  

Ácido eicosanoico  Ácido araquídico  C20:0  4,00  27,858  4,32  1,08  326,600  312,50  

Ácido 9-cis,11-

transoctadecadienoico  

Ácido linoleico 

conjugado  C18:2n6  2,00  29,165  2,21  1,11  294,500  280,45  

Ácido heneicosanoico  -  C21:0  2,00  30,446  1,42  0,71  340,600  326,60  

Ácido cis-

4,7,10,13,16,19docosahexaenoico  Ácido cervónico  C22:6n3  1,86  45,322  1,19  0,64  342,500  328,50  

Ácido cis-13,16-docosadienoico  -  C22:2n6  2,00  36,526  2,50  1,25  350,600  336,60  

Ácidos cis-13-docosanoico  Ácido erúcico  C22:1n9  2,00  34,319  2,10  1,05  352,600  338,60  

Ácido docosanoico  Ácido behenico  C22:0  4,00  33,009  2,18  0,55  354,600  340,60  

Ácido tricosanoico  -  C23:0  1,83  35,554  0,64  0,35  368,600  354,60  

Ácido cis-15-tetracosanoico  Ácido nervónico  C24:1n9  2,00  40,023  1,30  0,65  380,600  366,60  

Ácido tetracosanoico  Ácido lignocerico  C24:0  4,00  38,370  0,81  0,20  382,700  368,60  
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Tabla 9.  Datos obtenidos del porcentaje de ácidos grasos saturados, insaturados (monoinsaturados, poliinsaturados), trans e índices 

de calidad nutricional.    

Clasificación Ácido Graso Abreviatura A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

Ácidos Grasos 

Saturados 

Ácido cáprico C10:1n7 1,800 2,294 5,649 0,000 4,930 5,321 2,038 2,050 1,607 1,942 1,865 0,000 4,900 2,734 1,361 1,972 1,917 0,000 2,003 

Ácido laúrico C12:0 2,063 1,611 4,361 3,607 4,048 4,545 2,222 2,257 1,783 2,143 2,039 0,890 3,990 3,243 6,760 2,220 2,192 0,000 2,241 

Ácido 

mirístico 
C14:0 8,117 2,934 13,022 14,381 12,709 11,890 9,143 9,593 7,048 10,900 7,555 12,726 12,970 13,270 11,192 9,504 9,845 8,112 7,429 

Ácido 

pentadecílico 
C15:0 1,505 0,000 1,544 0,000 1,094 1,044 1,219 1,154 0,829 0,770 1,374 0,000 1,273 1,172 0,588 0,988 1,155 0,000 0,000 

Ácido 

palmítico 
C16:0 32,778 33,791 33,110 42,260 28,697 23,715 33,949 34,187 34,861 38,978 32,419 50,306 30,438 38,512 28,013 35,499 33,933 71,743 37,615 

Ácido 

margárico 
C17:0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,975 0,000 0,000 0,457 0,233 0,572 0,739 0,000 0,000 

Ácido 

esteárico 
C18:0 11,460 9,176 10,310 10,348 10,007 8,061 11,811 13,923 10,360 12,658 9,995 11,473 10,755 11,778 14,366 11,111 11,243 5,712 10,352 

Ácidos Grasos 

Monoinsaturados 

Ácido 

miristoleico 
C14:1n5 0,000 0,000 2,091 0,000 1,648 2,197 1,251 1,169 0,819 0,504 1,261 0,000 1,979 1,120 0,689 1,205 1,413 0,000 0,000 

Ácido 

palmitoleico 
C16:1n7 1,700 0,000 1,584 0,000 1,152 1,811 0,000 1,179 0,970 0,000 1,661 0,000 2,297 0,671 6,083 1,623 2,620 0,000 0,000 

Ácido oleico C18:1n9c 30,047 26,893 23,608 26,966 32,541 36,482 28,002 28,408 26,002 30,762 23,419 24,605 27,608 24,206 17,522 30,013 28,922 11,735 26,917 

Ácidos Grasos 

Poliinsaturados 

Ácido 

linolénico 
C18:3n3 0,637 0,000 0,000 0,000 0,000 0,631 0,535 0,499 0,808 0,000 1,032 0,000 0,448 0,000 0,000 0,534 0,625 0,000 0,000 

Ácido 

linoléico 
C18:2n6c 9,898 9,115 0,000 2,530 1,493 2,942 7,616 3,755 13,822 0,349 14,634 0,000 1,533 1,600 7,017 1,565 3,334 2,700 13,445 

Ácido 

linoleico 

conjugado 

C18:2n9c11t 0,000 0,000 1,679 0,000 0,000 0,000 0,000 0,381 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,935 0,690 0,701 0,658 

Ácidos Grasos 

Trans 
Ácido elaídico C18:1n9t 0,000 20,696 3,605 0,000 1,684 1,365 2,216 1,828 1,092 0,996 1,775 0,000 1,811 1,239 6,178 3,199 2,067 0,000 0,000 

Sumatoria de Ácidos Grasos Saturados 57,720 49,804 67,994 70,595 61,484 54,575 60,381 63,163 56,488 67,390 56,220 75,395 64,325 71,164 62,512 61,864 61,022 85,566 59,640 

Sumatoria de Ácidos Grasos Monoinsaturados 31,747 26,893 27,283 26,966 35,340 40,490 29,253 30,756 27,790 31,266 26,340 24,605 31,884 25,997 24,294 32,840 32,954 11,735 26,917 

Sumatoria de Ácidos Grasos Poliinsaturados 10,535 9,115 1,679 2,530 1,493 3,573 8,151 4,635 14,630 0,349 15,666 0,000 1,981 1,600 7,017 3,033 4,648 3,401 14,102 

Sumatoria de Ácidos Grasos Insaturados 42,282 36,008 28,962 29,495 36,832 44,062 37,403 35,390 42,420 31,614 42,006 24,605 33,865 27,597 31,310 35,873 37,602 15,136 41,019 

Sumatoria de Ácidos Grasos Trans 0,000 20,696 3,605 0,000 1,684 1,365 2,216 1,828 1,092 0,996 1,775 0,000 1,811 1,239 6,178 3,199 2,067 0,000 0,000 

Ácidos Grasos Saturados/Ácidos Grasos 

Insaturados 
1,365 1,383 2,348 2,393 1,669 1,239 1,614 1,785 1,332 2,132 1,338 3,064 1,899 2,579 1,997 1,725 1,623 5,653 1,454 



75  

  

ꙍ-6/ꙍ-3 15,538 0,000 0,000 0,000 0,000 4,666 14,249 7,524 17,106 0,000 14,187 0,000 3,421 0,000 0,000 2,933 5,338 0,000 0,000 

Índice de aterogenicidad (I.A.) 1,592 1,309 3,092 3,505 2,269 1,721 1,945 2,114 1,528 2,680 1,540 4,150 2,549 3,436 2,540 2,111 2,008 6,884 1,696 
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