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RESUMEN

El consumo excesivo de azUcares afiadidos en productos lac-
teos constituye un problema de salud publicaasociado alincremen-
to de la obesidad y diabetes mellitus tipo 2, lo que ha impulsado el
desarrollo de alimentos funcionales con menor contenido calérico
y mayor valor nutricional. Sin embargo, el efecto combinado de la
jalea de aguaymanto y la estevia sobre las propiedades fisicoqui-
micas, nutricionales, sensoriales y el contenido de &cido ascérbico
del yogurt probiético aun no ha sido caracterizado. Este estudio
tuvo como objetivo desarrollar y caracterizar un yogurt probidti-
co formulado con jalea de aguaymanto (Physalis peruviana) y es-
tevia (Stevia rebaudiana). Se aplicé un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con cuatro tratamientos (T1= 0%:3%, T2 = 5%:3%, T3 =
10%:3%y T4 = 12%:3% de jalea:estevia, respectivamente). Se evalua-
ron el pH, acidez titulable, sélidos solubles, lacomposicién proximal,
las propiedades sensoriales y el contenido de acido ascérbico. Los
resultados fueron analizados mediante ANOVA y prueba de Tukey
HSD (p < 0.05). El aumento de jalea incrementé significativamente
el pH (4.10-5.50), la acidez titulable (0.67-0.86 % de &cido lactico) y
los sélidos solubles (7.0-12.8 °Brix). T4 presentd los mayores conte-
nidos de proteina (2.58%), cenizas (0.90%), fibra (0.65%) y 23.92 mg
de &cido ascérbico/100 g, con diferencias significativas respecto
a T1. Asimismo, T3 y T4 alcanzaron la mayor aceptacion sensorial,
por lo que la incorporacion de jalea de aguaymanto y estevia me-
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jord significativamente las propiedades nutricionales, funcionales
y sensoriales del yogurt probidtico, constituyendo una alternativa
saludable y de valor agregado para laindustria lactea.

Palabras claves: aguaymanto, estevia, yogurt, probidtico.
ABSTRACT

Excessive consumption of added sugars in dairy products
is a public health problem linked to rising rates of obesity and
type 2 diabetes mellitus, which has driven the development of
functional foods with lower calorie content and higher nutritional
value. However, the combined effect of aguaymanto jelly and
stevia on the physicochemical, nutritional and sensory properties,
as well as the ascorbic acid content, of probiotic yoghurt has not
yet been characterised. The aim of this study was to develop and
characterise a probiotic yoghurt formulated with aguaymanto jelly
(Physalis peruviana) and stevia (Stevia rebaudiana). A completely
randomised design (CRD) was applied with four treatments (T1
= 0%:3%, T2 = 5%:3%, T3 = 10%:3% and T4 = 12%:3% jelly:stevia,
respectively). The following parameters were evaluated: pH,
titratable acidity, soluble solids, proximate composition, sensory
properties and ascorbic acid content. The results were analysed
using ANOVA and Tukey's HSD test (p < 0.05). An increase in jelly
content significantly raised the pH (4.10-5.50), titratable acidity
(0.67-0.86 % lactic acid) and soluble solids (7.0-12.8 °Brix). T4 had
the highest levels of protein (2.58%), ash (0.90%), fibre (0.65%) and
23.92 mg of ascorbic acid per 100 g, with significant differences
compared with T1. Furthermore, T3 and T4 achieved the highest
sensory acceptance; consequently, the addition of aguaymanto
jelly and stevia significantly improved the nutritional, functional
and sensory properties of the probiotic yoghurt, making it a healthy,
value-added alternative for the dairy industry.

Keywords: aguaymanto; stevia; yogurt; probiotic.

INTRODUCCION

En la dltima década, los alimentos funcionales han adquirido un papel relevante en la industria
alimentaria debido a la creciente demanda de productos que, al mismo tiempo de cubrir los
requerimientos nutricionales, contribuyan a la prevencién de enfermedades y a la promocién de
la salud. En este contexto, los productos lacteos fermentados constituyen una de las categorias
de mayor interés, ya que combinan un elevado valor nutricional con la capacidad de actuar como
vehiculosde compuestosbioactivosy microorganismos beneficiosos. Entre ellos, el yogurt probidtico
destaca poraportar proteinas de alto valor biolégico, calcio y vitaminas, ademas de microorganismos
vivos que, administrados en cantidades adecuadas, ejercen efectos beneficiosos sobre la salud del
huésped (Darwish et al., 2022; Saritas et al., 2024).

Los probidticos desempenan un papel fundamental en el mantenimiento de la homeostasis
intestinal mediante la modulacién de la microbiota, el fortalecimiento de la barrera epitelial y la
regulaciéndelarespuestainmunitaria. Asimismo, favorecen la produccién de metabolitos bioactivos,
como los &cidos grasos de cadena corta, asociados con la reduccion del riesgo de trastornos
gastrointestinales, enfermedades metabdlicas e inflamatorias. Estas propiedades han consolidado
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al yogurt probidtico como uno de los alimentos funcionales con mayor potencial para el desarrollo de
productos destinados a promover la salud y el bienestar (D’Almeida et al., 2026; Saritas et al., 2024).

Paralelamente, la reformulacién de productos lacteos mediante la sustitucidn parcial o total del
azucar poredulcorantes naturalesrepresentaunaestrategiaampliamente promovida pararesponder
al incremento global de la obesidad, la diabetes mellitus tipo 2 y otras enfermedades relacionadas
con el consumo excesivo de azlcares libres (Bulsiewicz, 2023). En este sentido, Stevia rebaudiana
ha despertado un creciente interés como edulcorante natural, debido a que sus glucésidos de
esteviol proporcionan un elevado poder edulcorante sin aportar calorias ni elevar significativamente
la glucemia posprandial. Ademas, se le atribuyen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
potencialmente hipoglucemiantes, lo que amplia sus posibilidades de aplicacién en el desarrollo de
alimentos funcionales (Mekdade et al., 2025).

Por otra parte, elaguaymanto (Physalis peruviana L.), fruto nativo de laregién andina, constituye
una fuente importante de acido ascérbico, carotenoides, compuestos fendlicos y flavonoides,
metabolitos bioactivos ampliamente reconocidos por su elevada capacidad antioxidante. Estos
compuestos no solo incrementan el valor nutricional de los alimentos, sino que también pueden
mejorar su estabilidad oxidativa, color, sabor y aceptaciéon sensorial. Asimismo, la incorporacién
de derivados del aguaymanto, como la jalea, incrementa el contenido de sélidos solubles y otros
compuestos funcionales capaces de modificar favorablemente las propiedades fisicoquimicas y
reolégicas de los productos lacteos fermentados (Afiibarro-Ortega et al., 2025; Obregén-La Rosa et
al., 2023).

Estudios previos han evaluado por separado yogures condistintas proporciones de aguaymanto
(Darwish et al., 2022; Rojas, 2014) o con edulcorantes no caléricos como la estevia (Mekdade et
al., 2025; Olazabal, 2019), pero la evidencia sobre el efecto combinado de la jalea de aguaymanto
y la estevia sobre las propiedades fisicoquimicas, el contenido de &cido ascérbico y la aceptacion
sensorial de un yogurt probidtico continta siendo limitada. En particular, no se ha establecido
cual es la concentracién de jalea que optimiza simultaneamente la estabilidad fisicoquimica y la
aceptacion sensorial sin comprometer los parametros de calidad microbioldgica tipicos del yogurt.
Las concentraciones evaluadas en este estudio (5, 10 y 12%) se seleccionaron con base en el rango
reportado por Rojas, (2014) para yogures con jalea de aguaymanto, y en el contenido natural de
sélidos solubles del fruto (15 °Brix), que permitieron incrementos perceptibles de dulzor y color sin
afectar drasticamente la textura del gel.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes
concentraciones de jalea de aguaymanto edulcorada con estevia sobre las propiedades
fisicoquimicas, la composicién proximal, las caracteristicas sensoriales y el contenido de &cido
ascoérbico de un yogurt probidético. Se planted como hipdtesis que el incremento de la concentracién
de jalea de aguaymanto modifica significativamente (p < 0.05) dichas variables, asi como la
aceptacion sensorial del producto, en comparacion con el tratamiento control sin jalea.

Materiales y métodos
Elaboracion de la jalea de aguaymanto

Se utilizaron 4 kg de frutos maduros de aguaymanto (Physalis peruviana L.) procedentes
del valle del Chumbao, Andahuaylas, Apurimac, Peru (13°39'12" S, 73°23'18” O; 2830 m.s.n.m.), los
cuales fueron procesados siguiendo la metodologia descrita por Ordofiez y Aurora (2017), con
ligeras modificaciones. Los frutos fueron lavados manualmente por inmersion en agua potable y
desinfectados usando una solucién de hipoclorito de sodio al 0.1 %, por un tiempo de exposicion de
30 min, enjuagados con abundante agua potable (aproximadamente 3 L por kg de fruta) y escurridos.
Posteriormente, los frutos fueron sometidos a coccién durante 5 min, empleando una olla con agua
en relacion fruta:agua de 1:2; seguidamente, se despulparon manualmente usando una gasa de tela
blanca como tamiz para separar semillas y cascaras, obteniéndose una pulpa homogénea a la cual se
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le determiné el pH y los sdlidos solubles (°Brix) con el fin de caracterizar la materia prima antes de su
incorporacion enlaformulaciéon del yogurt. La jalea de aguaymanto se calenté a 85 °C durante 10 min
para su pasteurizacion y concentracion hasta alcanzar un contenido de sélidos solubles de 50 °Brix,
valorinferior al estdndar convencional de jaleas Codex Alimentarius (2009). Finalmente, se envasé en
frascos de vidrio esterilizados, sellados herméticamente y se almacend a 4 °C hasta su uso posterior
en laelaboracion del yogurt.

Elaboracion del yogurt probiético

La leche fresca pasteurizada, fue adquirida en el Mercado Modelo Municipal de Andahuaylas,
Apurimac, Perti(13°39'17”S,73°23'15” O; 2926 ms.n.m.), luego fue procesada siguiendo lametodologia
descrita por Rojas (2014), con ligeras modificaciones. Esta fue filtrada empleando una gasa blanca
para eliminar impurezas y calentada a 60 °C para facilitar la eliminacion de posible carga microbiana.
Posteriormente, se adiciond estevia al 3 %, la mezcla se enfrié a 43 °Cy se inoculé con 10 g/L de un
cultivo lactico comercial liofilizado (Lyofast Y 450 B, Sacco S.r.l., Cadorago, Italia), constituido por
cepas seleccionadas de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
Segun la ficha técnica del fabricante, este cultivo terméfilo presenta un perfil de acidificacion
estandar de 43 °C durante 7 h hasta pH 4.5 + 0.15, con una dosis de referencia de 1 unidad de cultivo
(UC) porcada 100 L de leche; en el presente estudio se empled arazéon de 10 g/L de leche, siguiendola
practica habitual de dosificacién gravimétrica del cultivo a granel.

La fermentacion se realizé a una temperatura entre 42 y 45 °C hasta la formacion de la cuajada,
momento en el que se alcanzé un pH inferior a 4.6, indicativo de la coagulacién de las caseinas,
inmediatamente el yogurt se enfrié a una temperatura de 4 + 1 °C, seguidamente se homogeneizé
mediante batido y se adiciond la jalea de aguaymanto en las concentraciones correspondientes a
cada tratamiento (T1=0%,T2 =5 %, T3 = 10 %, T4 = 12 %, manteniendo 3 % de estevia). El yogurt
probidtico se envaso en frascos de vidrio estériles y se almacend en refrigeracion (4 + 1°C) hasta su
posterior analisis. El flujo de proceso para elaboracidon de yogurt probidtico se muestra enla Figura 1
(Rojas, 2014).

Figura1
Diagrama de flujo del proceso de elaboracidn del yogurt probidtico con jalea de aguaymanto y
estevia.

Recepcién y filtracién
Leche fresca

J

Estandarizacién
60°C + 3% estevia

i

Pasteurizacién
85°C, 10min

i

Enfriamiento
42-45°C

!

Inoculacién
Cultivo lactico, 10 gL

i

[ )
[ )
[ ]
[ )
| o ]
[ J
[ )
[ J
[ J

L

Enfriamiento
421°C

b

Batido y adicién de jalea
0, 5, 10, 12 % de aguaymanto

1A

Envasado
Frascos de vidrio estériles

1A

Almacenamiento refrigerado
4z1°C

31 | Kanyu, revista cientifica de ciencias agricolas



Caracteristicas fisicoquimicas
pH

El pH de la jalea y del yogurt se determinaron utilizando un potenciémetro marca HANNA,
previamente calibrado con soluciones estandar de pH de 4.02 y 7.01. Para la lectura, se colocaron
20 mL de muestra en un vaso precipitado, se sumergié el electrodo, dejandolo estabilizar durante
aproximadamente 30 segundos antes de registrar el valor final indicado en la pantalla del equipo
(Torresetal., 2013).

Acidez

La acidez titulable se determiné midiendo 25 mL de yogurt, los cuales fueron transferidos
a un matraz de Erlenmeyer y diluidos con agua destilada. Posteriormente, se agregaron 3 gotas de
fenolftaleinaal 1%, dispensadas conun gotero, y se titulé con hidréxido de sodio (NaOH) 0.1N hastala
aparicién de un color rosado pélido que persistiera durante 30 segundos, indicando el punto final de
la titulacion (Barrantes, 2018). El porcentaje de acidez expresado en acido lactico se calculéd mediante
laecuacion (1)

. N*Vx0.09
% de acidez = (m—) *

Donde:

N = normalidad de la solucién de NaOH

V = volumen de NaOH consumido en la titulacién (mL)
M = peso de lamuestra(g)

Sélidos solubles (°Brix)

El contenido de sdlidos solubles se determind mediante refractometria, utilizando un
refractdmetro marca Hanna con compensacién automatica de temperatura. Para ello, se colocaron
0.05 ml de muestra sobre el prisma del equipo, se cerré la tapa y se realizé la lectura directa en la
escala del refractometro, expresada en grados Brix (°Brix).

Andlisis quimico proximal

Se determinaron los pardmetros quimicos de humedad (método AOAC 931.04), ceniza (AOAC
942.05), grasa (AOAC 963.15), fibra (AOAC 972.15), proteina (AOAC 970.22) y carbohidratos por
diferencia (AOAC 930.20), de acuerdo con los métodos oficiales de analisis (AOAC, 2022).

Caracteristicas sensoriales

Para determinar las caracteristicas sensoriales del yogurt probiético se evalué los atributos de
color, aroma, sabor y textura, empleando un procedimiento denominado evaluacién sensorial (Tigua
et al., 2021), siguiendo la metodologia propuesta de Da Cunha et al. (2013). La evaluacién sensorial
se realizd con 30 panelistas semientrenados (consumidores familiarizados con productos lacteos
fermentados, previamente orientados sobre los atributos a evaluar y el uso de la escala hedénica de
5 puntos), reclutados voluntariamente entre estudiantes y personal perteneciente a la Universidad
Nacional José Maria Arguedas, Apurimac, Peru.

Cada panelista otorgé su consentimiento informado (verbal y escrito) antes de participar, y la
prueba no implicé riesgo para la salud, al tratarse de una degustacion de un alimento de consumo
habitual. Las muestras de yogurt probiético correspondientes a los cuatro tratamientos (0.5, 10 y
12 % de jalea de aguaymanto, con 3 % de estevia cada uno) se sirvieron de manera aleatoria en vasos
codificados con niumeros de tres digitos, en cabinas individuales. Los panelistas calificaron el color,
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aroma, sabor y textura mediante una escala hedénica de 5 puntos (1 = Malo, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4
= Muy bueno, 5 = Excelente). Los datos se registraron en una hoja de encuestay se procesaron bajo
un Disefio Completamente al Azar (DCA), analizados mediante ANOVAy la prueba de Tukey HSD (p <
0.05), de acuerdo con lo descrito en la seccidn de anélisis estadistico de datos.

Andlisis del contenido de acido ascérbico (AA)

El contenido de acido ascérbico se determind mediante un método colorimétrico basado en el
principio de AOAC 967.21, con modificaciones (Huaman, 2022). Para ello, se disolvieron 0.1 g de &cido
ascoérbico en solucion de acido oxalico al 0.4 % y se aford a 100 mL, obteniendo la solucién estandar.
Paralelamente, se preparo la solucién de 2,6-diclorofenolindofenol (DCPIP), disolviendo 12 mg del
reactivo en agua destilada a 50 °C, aforando a 100 mL. Ambas soluciones se almacenaron en frascos
ambary serefrigerarona 5 °C hasta su uso.

Para la curva estandar o patrén, se prepararon cinco soluciones estdndar de acido ascoérbico
con concentracionesde 1,2, 3,4y 5mg/100 mL, y se midié su absorbancia a 520 nm de longitud de
onda, frente a un blanco de reactivos. Con estos datos se construyé la curva de calibracién, con un R?
= 0.98, lo que indicé una adecuada linealidad del método en el rango de concentraciones evaluado
(AOCAC, 2022).

Determinaciéon en muestra.

Se maceraron 0.5 g de muestra con 9.5 mL de acido oxalico al 0.4 % y el extracto obtenido se
filtro con papel Whatman N° 4. Para el blanco de muestra (L1), se mezclaron 0.5 mL del filtrado con 4.5
mLde aguadestiladay se ajusté laabsorbanciaa cero. Parala determinacién (L2), se mezclaron 0.5 mL
del filtrado con 4.5 mL de la solucién coloreada de 2,6-diclorofenolindofenol (DCPIP), registrandose
laabsorbanciaa 520 nm (Huaman, 2022). El contenido de AA se determiné mediante la ecuacion 2.

(L1-1L2)-B

mg.acido ascérbico = TX FD, cisvsisnias smvimsosisand (D)

Donde:

L1 = Lecturainicial

L2 =lecturafinal

A = Absorbancia

B = Intercepto

FD = Factor de dilucién

Andlisis estadistico de datos

Seempledun Disefio Completamenteal Azar (DCA) con cuatrotratamientos, correspondientesa
diferentes concentraciones de jalea de aguaymanto (0.5, 10 y 12 %) manteniendo constante la estevia
(3%),y tresrepeticiones por tratamiento (n = 3), resultando en un total de 12 unidades experimentales.
Cada unidad experimental consistié en una muestra independiente de 100 mL de yogurt, elaborada
de manera independiente desde la etapa de fermentacién. Los datos se expresaron como media
+ desviacién estadndar y se analizaron mediante ANOVA, seguido de la prueba de comparaciones
multiples de Tukey HSD (p < 0.05), utilizando el software Statgraphics Centurion XVI (Statgraphics
Technologies Inc., The Plains, VA, USA).

Consideraciones éticas

El estudio se realizé siguiendo los principios éticos béasicos para la investigacion con seres
humanos en pruebas sensoriales de alimentos de bajo riesgo. Todos los panelistas participaron de
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forma voluntaria, previa firma/confirmacién de consentimiento informado, y pudieron retirarse en
cualquier momento sin consecuencias.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas
PH, acidez y °Brix

Las propiedades fisicoquimicas, como el pH, la acidez titulable y los sélidos solubles (°Brix), son
indicadores clave de la calidad y estabilidad del yogurt, ademéas de influir en su aceptabilidad por el
consumidor (Badui, 2006; Salehi, 2021), en ese sentido el incremento de la concentracién de jalea
produjounaumento significativo (p < 0.05) del pH,desde 4.10(T1) hasta 5.50 (T4), de laacidez titulable
(0.67-0.86 % de acido lactico) y de los sélidos solubles (7.0-12.8 °Brix), con diferencias significativas
entre todos los tratamientos seguin la prueba de Tukey HSD (letras distintas, Figura 2).

El tratamiento T1 al presentar menor pH, sugiere una mayor acidificacidon asociada con la
producciéondeéacidolacticodurantelafermentacién. Porelcontrario, el pHaumentd progresivamente
enT2, T3y T4 conforme se incrementd la concentracion de jalea de aguaymanto, alcanzando el valor
mas alto en T4. Este comportamiento podria relacionarse con la incorporacion de azucares y otros
componentes de la jalea, elaborada a partir de una fruta con aproximadamente 15 °Brix (Sopla et
al., 2023), los cuales pueden modificar la capacidad amortiguadora de la matriz lactea. Asimismo,
algunos compuestos bioactivos del aguaymanto podrian influir en la actividad metabdlica del cultivo
iniciadory,enconsecuencia, limitarlaproducciéndeacidolactico. Noobstante, estaexplicaciéndebe
considerarse una hipdtesis, ya que requiere ser confirmada mediante la evaluacién de la viabilidad
microbiana, los azlcares residualesy la acidez titulable.

En cuanto a solidos solubles, el tratamiento T1 presenté el menor valor, con 7,0 °Brix (p<0.05),
mientrasque T2, T3y T4 mostraronunincremento progresivode 8,3a 12,8 °Brix. Este comportamiento
confirma que elaumento del pH registrado en los tratamientos con mayor proporciéon de jalea estuvo
acompanado por una mayor concentracion de sélidos solubles. El menor valor de T1 se atribuye
principalmente a la lactosa de la leche, debido a que la estevia proporciona dulzor sin aportar
cantidades significativas de carbohidratos (Chowdhury et al., 2022). Por el contrario, el incremento
observado en los tratamientos con jalea se explica por el aporte de glucosa, fructosa, sacarosay
otros sdlidos solubles del aguaymanto. La mayor disponibilidad de estos componentes también
podria modificar la capacidad amortiguadora de la matriz lactea y contribuir al comportamiento del
pH descrito anteriormente.

Figura2
Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt probidtico edulcorado con jalea de aguaymanto y estevia
Acidez (%) °Brix
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Nota. T1: 0% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T2: 5% jalea de aguaymanto y 3% estevia; T3: 10% jalea de aguaymanto y 3% estevia; T4:
12% jalea de aguaymantoy 3% estevia. Los valores representan la media + desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas entre tratamientos (prueba de Tukey HSD, p < 0,05).
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El T1, que mostré un valor de 0.67, presentd la acidez mas baja (p<0.05), ya que en este
tratamiento no se afiadid jalea de aguaymanto, solo estevia. Esto sugiere que la estevia no tiene un
impacto significativo sobre la acidez del yogurt, ya que no altera el pH del producto. Por otro lado, se
observaquelostratamientos 2, 3y 4 amedida que aumentala concentracién de jalea de aguaymanto,
la acidez también incrementa alcanzando valores desde 0.753 hasta 0.86. Este aumento en la acidez
sugiere que la jalea de aguaymanto tiene un efecto acido significativo en la formulacién del yogurt.
Los &cidos orgdnicos presentes en la jalea de aguaymanto son los responsables de esta variacion en
el pH (Guevara & Mélaga, 2017). Este comportamiento es caracteristico de frutas ricas en vitamina C
y &cidos organicos, como el aguaymanto, que pueden alterar el pH del producto final (Rojas, 2014).

Andlisis quimico proximal

La Tabla 1 presenta la composicién proximal del yogurt probiético. La humedad disminuyé
progresivamente de T1a T4 (87.41% a 81.11%, p < 0.05), consistente con el aumento de sélidos solubles
aportados por la jalea (azlcares, pectinas y acidos orgénicos), que incrementan la materia seca y
favorecenlainmovilizacién delagua mediante interacciones proteina—polisacarido (Afibarro-Ortega
etal.,, 2025; McClements, 2024).

Desde el punto de vista tecnolégico, la incorporaciéon de jalea de aguaymanto modifica el
equilibrio agua sélidos de la matriz lactea, favoreciendo una mayor inmovilizaciéon del agua mediante
interacciones entre las proteinas del yogurt y los polisacéridos presentes en el fruto.

Estas interacciones fortalecen la estructura tridimensional del gel, disminuyen la cantidad de
agualibrey contribuyen a mejorarla consistenciay estabilidad del yogurt durante el almacenamiento
(McClements, 2024, Viquez-Barrantes et al., 2024). En consecuencia, la reduccién progresiva de
la humedad observada en los tratamientos con mayor concentracion de jalea refleja el efecto del
incremento de sélidos totalesy lareorganizacién de lared proteica, aspectos que puedenfavorecerla
calidad tecnoldgicay la estabilidad del yogurt probidtico.

Las proteinas lacteas desempefian un papel fundamental en la formacién y estabilidad de la
red de gel del yogurt, determinando propiedades como la textura y la capacidad de retencion de
agua (Afiibarro-Ortega et al., 2025; Arslan et al., 2026). Como se muestra en la Tabla 1, el contenido
proteico aument? significativamente de T1a T4 conforme se incrementd la concentracién de jalea
de aguaymanto (p < 0,05). Esta tendencia podria atribuirse principalmente a la disminucién de la
humedady al consecuente aumento relativo de la materia seca, asi como al aporte proteico del fruto,
cuyo contenido varia entre 1.88 y 2.54 g/100 g (Obregoén-La Rosa et al., 2023; Petkova et al., 2021).
Ademas, las interacciones entre las proteinas lacteas y los polisacaridos de la jalea podrian contribuir
alaorganizaciény estabilidad de la matriz del yogurt (McClements, 2024). Sin embargo, este posible
efecto estructural debe confirmarse mediante andlisis reolégicos e instrumentales.

En concordancia, el contenido en ceniza, la fibra y los carbohidratos aumentaron
significativamente con la concentracion de jalea (p < 0.05), alcanzando en T4 valores de 0.90, 0.65
y 13.05%, respectivamente, atribuibles al aporte propio de minerales, fibra y azdcares del fruto
(Obregon-La Rosa et al., 2023; Petkova et al., 2021). En consecuencia, el aumento progresivo de la
jalea de aguaymanto representa una estrategia tecnoldgica y nutricional para desarrollar un yogurt
probidtico con mayor calidad estructural y un perfil nutricional méas atractivo para el consumidor.

35 Kanyuy, revista cientifica de ciencias agricolas ‘ UNM]-

........................



Tabla1
Andlisis proximal del yogurt probidtico con jalea de aguaymanto y estevia

Tratamientos

T1 T2 T3 T4

X" + DE X" + DE X"+ DE x + DE
Humedad (%) 87.41+ 0.062 82.42 + 0.01° 81.35 + 0.01¢ 81.11 £ 0.01¢
Proteina (%) 2.36 + 0.06¢ 245+ 0.01° 2.55 +0.01° 2.58 + 0.012
Grasa (%) 2.88 + 0.062 270 +0.01° 253 +0.01° 2.36 + 0.01¢
Ceniza (%) 0.76 £ 0.01¢ 0.87 £ 0.01° 0.88 + 0.06*® 0.90 + 0.012
Fibra (%) 0.00 + 0.00¢ 0.25 + 0.06° 0.42 + 0.01° 0.65 + 0.01°
Carbohidrato (%) 6.59 + 0.01¢ 11.56 + 0.06¢ 12.69 + 0.01° 13.05 + 0.012

Nota. T1: 0% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T2: 5% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T3: 10% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T4:
12% jalea de aguaymantoy 3% estevia. Los valores representan la media + desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas entre tratamientos (prueba de Tukey HSD, p < 0,05).

La grasa mostré una disminucion progresiva (2.88% en T1a 2.36% en T4), congruente con un
efectodediluciéndelafracciénlipidicaporlamayorproporcidonde sélidosvegetalesenlaformulacién
(Terrones & Novoa, 2014). Este comportamiento es consistente con el efecto de sustitucion parcial
de la fase lactea por un ingrediente de bajo contenido graso, fendmeno ampliamente descrito en
el desarrollo de yogures enriquecidos con frutas, donde la incorporacion de matrices vegetales
favorece ladisminucién del contenido lipidico sin comprometer la estabilidad del producto.

Caracteristicas sensoriales
La Figura 3 muestra las medias de las calificaciones heddnicas para color, aroma, sabor
y textura en cada tratamiento. El ANOVA indicé diferencias significativas entre tratamientos para

todos los atributos evaluados (p < 0.05).

Figura3
Evaluacion sensorial del yogurt probidtico edulcorado con jalea de aguaymanto y estevia
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Nota. T1: 0% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T2: 5% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T3: 10% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T4:
12% jalea de aguaymantoy 3% estevia. Los valores representan la media + desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas entre tratamientos (prueba de Tukey HSD, p < 0,05).
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Los tratamientos T3 y T4, formulados con mayor concentraciéon de jalea de aguaymanto,
obtuvieron la mayor proporcién de calificaciones “muy bueno”y “excelente” en color, aromay sabor
(80% “muy bueno” en color para T3; 43% “excelente” en sabor para T4), mientras que T1concentro la
mayor proporcién de calificaciones “regular” en sabor (47%). Este comportamiento es consistente
con el aporte de acidez natural, notas dulces y color anaranjado del aguaymanto (Huaman et al.,
2023), que complementan el dulzor limpio de la estevia. Estos resultados coinciden con lo reportado
por (Rojas, 2014), quien encontré la mejor aceptacion sensorial en yogures con concentraciones
intermedias-altas de jalea de aguaymanto.

Contenido de Acido Ascérbico (AA)

El contenido de &cido ascorbico del yogurt probidtico enriquecido con jalea de aguaymanto
se presenta en la Figura 4. El tratamiento control (T1) registré la menor concentracién de AA (3.40
mg) (p<0.05), mientras que los tratamientos T2, T3 y T4 mostraron un incremento progresivo hasta
alcanzar 9.51, 16.84 y 23.92 mg, respectivamente. Este comportamiento evidencia una relacién
directa entre la concentracién de jalea incorporada y el contenido de &cido ascérbico del producto
final. Elincremento observado se atribuye al elevado contenido de AA presente en Physalis peruviana,
frutoreconocido por suriquezaen acido ascérbicoy otros compuestos antioxidantes, lo que respalda
su utilizacién como ingrediente funcional en productos lacteos fermentados (Afibarro-Ortega et al.,
2025; Obregén-La Rosa et al., 2023). Ademas, la matriz 4cida del yogurt puede contribuir a preservar
parcialmente la estabilidad de esta vitamina durante el procesamiento y almacenamiento (Carr &
Maggini, 2017, D’Almeida et al., 2026).

Desde el punto de vista nutricional, el enriquecimiento con jalea de aguaymanto incrementa el
valor funcional del yogurt, ya que AA participa en la defensa antioxidante, la sintesis de colageno, la
absorcion del hierro y el funcionamiento del sistema inmunolégico (Obregén-La Rosa et al., 2023).
En este sentido, el tratamiento T4 presenté el mayor potencial nutricional, constituyéndose en una
alternativa paraaumentar el aporte dietético de este micronutriente esencial.

Figurad
Contenido de dcido ascdrbico del yogurt probiético edulcorado con jalea de aguaymanto
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Nota. T1: 0% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T2: 5% jalea de aguaymanto y 3% estevia; T3: 10% jalea de aguaymantoy 3% estevia; T4:
12% jalea de aguaymantoy 3% estevia. Los valores representan la media + desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas entre tratamientos (prueba de Tukey HSD, p < 0,05).
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Limitaciones del estudio. El presente trabajo evalué un nimero acotado de variables
fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales en un Unico punto temporal, sin incluir viscosidad,
sinéresis ni color instrumental, sin incluir analisis microbioldgicos de viabilidad de los cultivos
probidticos durante el almacenamiento ni estudios de vida util. Se recomienda que investigaciones
futuras incorporen recuentos microbioldgicos (UFC/g) a lo largo del almacenamiento y estudios de
estabilidad y vida util, con el fin de fortalecer la evidencia sobre la aplicabilidad tecnolégica de este
tipo de formulacién, particularmente para el tratamiento T4, cuyo pH mas elevado podria afectar la
supervivencia del cultivo probidtico durante el almacenamiento refrigerado.

CONCLUSION

La incorporacion de jalea de aguaymanto (Physalis peruviana) y estevia (Stevia rebaudiana)
modificd significativamente (p < 0.05) las propiedades fisicoquimicas, la composicién proximal, el
contenidodeacidoascdrbicoylaaceptacidnsensorial del yogurt probidtico, confirmandola hipétesis
planteada. El tratamiento T4 (12% de jalea) present6 el mayor contenido de proteina, ceniza, fibray
el contenido de acido ascorbico, mientras que T3 y T4 obtuvieron la mejor aceptacién sensorial, lo
que sugiere que concentraciones entre 10y 12% de jalea de aguaymanto representan una alternativa
tecnoldgicay nutricionalmente atractiva para el desarrollo de yogures probidticos funcionales.
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