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Resumen

El aguamiel es la savia extraida de diversas especies de agave,
principalmente Agave salmiana y Agave mapisaga, linaje que se origind hace 8
millones de afios en el Altiplano Mexicano. El estado de Hidalgo se posiciona
como el lider nacional en la produccion de agave pulquero, concentrando el 55%
de la superficie sembrada y el 58% del volumen de produccion en México,
destacando municipios como Cardonal, Singuilucan, Zempoala y San Agustin
Tlaxiaca.

Desde una perspectiva quimica, el jarabe de aguamiel estd compuesto
mayoritariamente por azucares como fructosa (40-50%) y glucosa (30-40%),
ademas de proteinas, aminoacidos esenciales y minerales como calcio, potasio
y hierro. Asimismo, destaca su composicion fitoquimica, que incluye compuestos
fendlicos con capacidad antioxidante y saponinas con propiedades
antihipertensivas. Por lo tanto, el jarabe de aguamiel demuestra una gran
versatilidad en la gastronomia y la industria alimentaria, funcionando como
sustituto de azucar refinado en reposteria, agente tecnoldgico (estabilizante y

emulsificante) y base para el desarrollo de alimentos.



1. Introduccion

El maguey (género Agave) es una planta emblematica de México por su
relevancia historica, cultural, ecolégica y econdmica. Su diversidad bioldgica y
amplia distribucion en el pais, asi como su capacidad de adaptacion a condiciones
aridas, han permitido que sea aprovechado durante siglos como fuente de
alimentos, bebidas y materiales, consoliddndose como un pilar biocultural en
regiones del Altiplano Central. En particular, el Agave salmiana es una especie
perenne de alto valor para comunidades rurales, al sostener practicas productivas
y gastronodmicas asociadas al aguamiel, pulque y multiples derivados tradicionales

(Flores-Morales et al., 2009; Hernandez-Ramos et al., 2020).

El aguamiel, como savia azucarada extraida del maguey en madurez fisioldgica,
constituye la materia prima para productos de alta relevancia cultural y de consumo
regional. Entre sus derivados, el jarabe de aguamiel ha cobrado interés reciente
como alternativa de valor agregado, al obtenerse mediante procesos de
concentracion que permiten estabilizar el producto, intensificar caracteristicas
Sensoriales y ampliar su aplicacién en la Gastronomia (Hernandez-Ramos et al.,
2020).



2. Marco teodrico

2.1 Maguey

Es uno de los recursos naturales endémicos de América, ocupando mas del
75% del territorio nacional y siendo sus especies (aproximadamente 150)

ampliamente distribuidas alrededor de México (Mandujano-Bueno et al., 2018).

Es una planta originaria de México con gran importancia cultural, econémica y
culinaria, especialmente en las regiones del altiplano de clima caluroso y seco,
donde se considera una planta clave para la subsistencia y economia local. El
maguey ha sido aprovechado durante siglos en la obtencion de alimento y bebidas
tradicionales como aguamiel, pulque, destilados, jarabes, entre otros. Y también en
la elaboracion de platillos como barbacoa, ximbo e insectos asociados al maguey

como chinicuiles y gusano blanco (Higuera-Orbe et al., 2025).

El Agave salmiana, comiunmente conocido como maguey pulguero, es una planta
perenne perteneciente a la familia Asparagaceae (Hernandez-Ramos, et al. 2020;
Higuera-Orbe et al., 2025). Se caracteriza por sus grandes hojas carnosas que
forman una roseta basal, y su capacidad para adaptarse a condiciones arido-
semiaridas, lo que lo hace especialmente prevalente en zonas semiaridas de México
(Higuera-Orbe et al., 2025; Sanchez et al., 2025).

El maguey no requiere mucha agua ni fertilizantes, por lo cual crece en regiones de
clima seco y caluroso, con suelos poco fértiles. Se encuentra principalmente en las
regiones del altiplano, en los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, San Luis Potosi,
Zacatecas y el Estado de México (Aguilar-Juarez et al., 2014; Moreno-Vilet &
Trinidad, 2020). Sin embargo, su cultivo también se ha extendido a otras partes del
mundo, incluyendo algunas regiones de Sudamérica y Sudafrica, donde se utiliza

tanto con fines alimentarios como industriales (Aguilar-Juarez et al., 2014).
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Desde tiempos prehispanicos, el maguey ha sido una planta esencial para las
culturas indigenas de México, utilizado en la produccion de bebidas consideradas
como tradicionales como el pulgue, asi como en la elaboracion de fibras y materiales
para construccion. Hoy sigue siendo relevante en la agricultura y la gastronomia y
representa una fuente de ingresos para comunidades rurales (Moreno-Vilet &
Trinidad, 2020; Higuera-Orbe et al., 2025).

2.2 Aguamiel

El aguamiel es el jugo o savia del maguey que, al fermentar de manera
espontanea, da origen al pulque (Real Academia Espafiola, 2024). También se le
denomina jugo de agave o savia de agave. Este exudado azucarado se obtiene de
especies pulqueras del género Agave, principalmente Agave salmiana, Agave

mapisaga y Agave atrovirens (Guevara-Garcia et al., 2026).

Su produccion se concentra en el Altiplano Central y en regiones semiaridas del
centro—norte de México, donde convergen condiciones favorables: altitudes entre
1,800 y 2,500 msnm, precipitaciones anuales de 400-700 mm, temperaturas
medias de 12—18 °C y suelos volcanicos o calcareos. Estas condiciones favorecen
la acumulacion de carbohidratos estructurales y de reserva, particularmente
fructanos, que constituyen la base metabdlica para la produccién de aguamiel
durante la madurez fisiologica de la planta (Guzman-Pedraza et al., 2018; Rivera-
Cruz & Romero-Romero, 2024; Vera et al., 2024; Guevara-Garcia et al., 2026).

Las entidades con mayor presencia de agave pulquero son Hidalgo, Estado de
México, Tlaxcala, Puebla, Ciudad de México y Morelos. Asimismo, estados como
San Luis Potosi, Zacatecas, Guanajuato y Querétaro presentan condiciones
agroecologicas adecuadas, aunque con variaciones en rendimiento y composicion

fisicoquimica (Guzman-Pedraza et al., 2018).
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2.2.1 Clasificacion taxonémica y morfologia

Dentro de la clasificacion taxonomica, Guzman-Pedraza et al. (2018)
mencionan que se separan en dos géneros Littaea y Agave contando con 54 y 82
especies asi mismo, el subgénero Agave esta integrado por 12 secciones, 83
especies, 21 subespecies y 23 variedades, no obstante, el aguamiel no se puede
extraer de cualquier especie.
El agave es una planta monocarpica (florece solamente una vez en su vida) que
esta conformada por hojas llamadas pencas de color verde o amarrillo de cuerpo
grueso, carnoso y terminan en una punta afilada, distribuidas de manera circular
alrededor del tronco o pifia dando una forma de roseta como se muestra en la figura
1.

t— Escapo floral

+—— [Espina apical

Roseta —<

\ Hoja o penca

—

Figura 1. Morfologia del agave
Fuente: Guzman-Pedraza et al., 2018

2.2.2 Proceso tradicional de extraccién del aguamiel

La extraccion del aguamiel comprende dos etapas principales (Guzman-
Pedraza et al., 2018; Medina-Mendoza et al., 2022; Castafieda-Ovando et al., 2023):
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Preparacion del maguey

» Seleccion y Madurez: Se eligen ejemplares de maguey (Agave salmiana,
A. mapisaga, entre otros) que han alcanzado su madurez biolégica (8 y
12 afos de edad).

» Capado o Castracion: Proceso donde las hojas centrales tiernas son
cortadas, para detener el crecimiento del pedunculo floral.

» Picado y Raspado: Se perfora la cavidad “cajete” en la pifia de la planta,
para estimular la salida de la savia.

» Recoleccion: El aguamiel se extrae manualmente dos veces al dia
(mafiana y tarde), empleando un instrumento de succion conocido con
acocote.

¢ Pre-procesamiento

» Filtracion: Permite eliminar impurezas (trozos de hojas, tierra o residuos
vegetales).

» Medicion: el pH debe estar cercano a 6 para garantizar que el liquido no
haya iniciado un proceso de fermentacion espontanea, lo que lo

convertiria en pulque.

Durante la fase previa a la emision del quiote, los carbohidratos acumulados se
movilizan hacia el meristemo floral, generando un flujo de 2 a 6 L diarios por planta.
Debido a su alto contenido de azucares, el aguamiel es altamente susceptible a
fermentacion espontanea.

Al final, el aguamiel se puede consumir como una bebida refrescante, de igual
manera, la emplean como materia prima para la produccién del pulque y jarabe de

aguamiel.

2.3 Jarabe de aguamiel

El jarabe de aguamiel, también conocido como miel de maguey o
concentrado de aguamiel, es un edulcorante natural obtenido a partir de la
concentracion térmica del aguamiel, que corresponde a la savia extraida del

maguey pulgquero. Este producto surge como una alternativa para diversificar el uso
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industrial del aguamiel y aprovechar sus propiedades nutricionales y funcionales

(Guevara-Garcia et al., 2026).

El proceso mas conocido para su produccion consiste en la evaporacion del agua
mediante calentamiento, 0 que permite concentrar los azlcares presentes en la
savia. Durante este proceso ocurre la hidrolisis parcial de carbohidratos (Vera et al.,
2024), asi como la concentracion de minerales y aminoacidos (Garcia-Aguirre et al.,
2009). Las especies mas empleadas para la obtencion de la materia prima son
Agave atrovirens y Agave salmiana, y la composicion del jarabe depende en gran
medida del sitio de recoleccion y de las caracteristicas del suelo donde se cultiva el
maguey (Alfaro-Rojas et al., 2007).

Es importante diferenciar el jarabe de aguamiel del jarabe de agave, ya que, aunque
suelen confundirse, son productos distintos tanto en materia prima como en proceso

de elaboracion (Figueredo-Urbina et al., 2024).

De acuerdo con la NOM-003-SAGARPA-2016, el jarabe de agave se define como
una sustancia dulce natural producida por hidrélisis de los fructanos provenientes
de la planta del agave. Este el jarabe de aguamiel, concentrado a 70-75 °Brix,
presenta una composicion diferente, con sacarosa (20-58 %), fructosa (5-23 %),
glucosa (4-18 %), fructanos (4-10 %) y proteinas (3—4 %). Por ello, Moreno-Vilet &
Trinidad (2020) enfatizan que las propiedades del jarabe de agave no deben
generalizarse al jarabe de aguamiel, ya que sus caracteristicas Sensoriales,

composicién y funcionalidad son distintas.

2.3.1 Proceso de obtencion

Castafieda-Ovando et al. (2023) y Guevara-Garcia et al. (2026) reportan dos
modalidades principales: tradicional e industrial. El método tradicional consiste en
hervir el aguamiel en ollas de cobre o acero durante cinco a seis horas a
temperaturas entre 70 y 85 °C, hasta alcanzar una concentracion de 70 a 75 °Brix.

Este procedimiento generalmente utiliza lefia o residuos organicos como fuente de

14



energia y presenta una baja estandarizacion, o que genera variabilidad en el

producto final.

Por su parte, el método industrial o semi-industrial incorpora operaciones unitarias
controladas, como la evaporacion al vacio, en la que se emplean evaporadores de
simple efecto a presion reducida (75 kPa) y temperaturas cercanas a 88.24 °C, con
alimentacion de aguamiel a 30 °C, logrando un rendimiento aproximado del 16.5 %
(Avila-Lara et al., 2021). Asimismo, se incluyen etapas de clarificacion mediante
filtracion a presion y tratamiento con carbon activado para mejorar la apariencia y

estabilidad del jarabe.

2.3.2 Factores que influyen en sus caracteristicas

Diversos factores influyen en las caracteristicas finales del jarabe de
aguamiel. La temperatura de elaboracion es determinante, ya que afecta
directamente la viscosidad y la aceptacion Sensorial del producto. Se ha reportado
que los jarabes obtenidos a 70 °C presentan mayor aceptacion (Gonzalez-
Montemayor et al., 2022). Ademas, la edad del maguey influye en la composicion,
pues cultivos mas longevos contienen mayor cantidad de sacarosa. El jarabe de
aguamiel presenta un comportamiento reolégico no newtoniano, lo que implica que

su viscosidad varia en funcion de la fuerza aplicada.

En términos organolépticos, Castafieda-Ovando et al. (2023) y Guevara-Garcia et
al. (2026) coinciden en que el jarabe de aguamiel se caracteriza por un color &mbar
similar al de la miel de abeja, un sabor dulce y una textura viscosa, aunque con

menor viscosidad en comparacion con la miel convencional.

2.3.3 Composicioén quimica

Dentro de la composicion quimica del jarabe de aguamiel se han reportado
diferentes compuestos quimicos como son los metabolitos primarios y secundarios.
Los metabolitos primarios de bajo peso molecular cumplen con multiples funciones

y funcionan como precursores para la biosintesis de los metabolitos secundarios.

15



Por lo tanto, los metabolitos primarios estan conformados por azucares (glucosa,
frutosa, sacarosa), proteinas, acidos nucleicos (Lustre, 2022). Es importante
mencionar que la composicion quimica del jarabe es variable y depende del sitio de
recoleccion de la savia (Alfaro-Rojas et al., 2007). Guevara-Garcia et al., (2026) y
Vera et al., (2024) mencionan las cantidades y composiciones presentes en el

aguamiel (tabla 1).

Tabla 1. Composicion y cantidades de metabolitos primarios del jarabe de aguamiel

Metabolito
_ _ Cantidad (%) Referencia
primario
Azlcares 65 (Vera et al., 2024)
-Frutosa 40-50 (Guevara-Garcia et al., 2026)
-Glucosa 30-40 (Guevara-Garcia et al., 2026)
-Sacarosa <10 (Guevara-Garcia et al., 2026)
Proteinas 3 (Vera et al., 2024)
Aminoécidos 0.3 (Vera et al., 2024)

Otros compuestos quimicos presentes en el aguamiel son los minerales (3%) como
calcio, potasio, magnesio, sodio, hierro, cobre, selenio, boro, nitrdgeno y zinc,
inulina, fibra cruda, (Medina-Mendoza et al., 2022; Vera et al., 2024; Guevara-
Garcia et al., 2026).

2.3.4 Composicion fitoquimica

Por otra parte, en alusién a los metabolitos secundarios también conocidos
como productos naturales no son esenciales para la supervivencia inmediata del
aguamiel, sin embargo, les permiten producir y acumular compuestos quimicos que
desempefian roles en la adaptacién al estrés ambiental y la defensa frente a
potenciales predadores y patdégenos. Como se mencioné anteriormente, los
metabolitos secundarios se generan a partir de los metabolitos primarios. Por lo

tanto, se identificaron algunos compuestos bioactivos en el jarabe de aguamiel
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como los compuestos fendlicos (3.03 + 0.47 g “gallic acid aquivalent) que son
moléculas que en su estructura quimica (figura 2) tienen uno o mas grupos hidroxilo
(-OH) incluyendo los derivados funcionales (ésteres, metil ésteres, glicésidos, etc.)

unidos a un anillo aromatico “R” (Martinez-Valverde et al., 2000).

Figura 2. Estructura quimica de los flavonoides
Fuente: Martinez-Valverde et al., 2000

Los autores antes mencionados confirman que los compuestos fendlicos estan
relacionados con la calidad Sensorial del aguamiel como alimento.

Por otro lado, las saponinas como se muestra en la Figura 3 son triterpenoides
(parte soluble en lipidos) que contienen una o mas moléculas de azlcar (parte
soluble en agua). Por lo tanto, estos compuestos al ser solubles en agua, favorece
su absorcion en el intestino (Akhlaghi & Foshati., 2017; Martinez-Valverde et al.,
2000; Martinez-Florez et al., 2002). Castafieda-Ovando et al., (2023) reportan las
saponinas camogenina, manogenina, gentrogenina, hecogenina y cantalasaponina-

1 presentes en el jarabe de aguamiel.

Cadena de azlcar

OHOH _/
Figura 3. Estructura quimica de saponina

Fuente: Villanueva et al., 2023
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Por lo tanto, se ha reportado que a cada compuesto presente en el jarabe de
aguamiel se le atribuyen actividades biologicas de manera general, por ejemplo,
los compuestos fendlicos tienen efecto antioxidante, modula lipidos y glucemia, las
saponinas propiedades antihipertensivas (Romero-Lépez et al., 2015; Santos-Zea
et al., 2016; Medina-Mendoza et al., 2022). En este sentido, Surendraraj et al.,
(2013) sefiala que los estudios epidemiolégicos mostraron una asociacion positiva
entre el consumo de los compuestos fendlicos y la disminucion de enfermedades

cronico-degenerativas por ser capaces de neutralizar radicales libres.

Tabla 2. Capacidad antioxidante del jarabe de aguamiel

Capacidad Recoleccion del Referencias
antioxidante savia
5.01 £ 0.06 Trolox | Tecamachalco, (Medina-Mendoza et al., 2022)

Puebla

8.72 Trolox Michoacan (Romero-Lo6pez et al., 2015)

A. atrovirens

2.3.5 Beneficios del consumo

Dicho lo anterior, al jarabe de aguamiel se le atribuye varios beneficios para su

consumo (Guevara-Garcia et al., 2026), por ejemplo:

A) Modulacién de la microbiota: Contiene fructanos de tipo inulina y agavinas
que actuan como prebidticos, que incrementa la flora microbiana benéfica del
tracto digestivo

B) Produccion de metabolitos protectores: Su fermentacién en el tracto digestivo
genera acidos grasos de cadena corta (butirato), los cuales refuerzan la
integridad epitelial y mejoran el transito intestinal

C) Proteccion gastrica: disminuye la incidencia de lesiones gastricas como la

gastritis
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D) Reduccién de lipidos: Contiene saponinas concentradas con impacto directo
en la reduccion del colesterol LDL y ayuda a prevenir la esteatosis hepatica
(higado graso)

E) Valor Nutricional: Aporta minerales esenciales como potasio, calcio,
magnesio, hierro y zinc en concentraciones superiores a las de otros

endulzantes refinados.

También, se han identificado aminoacidos esenciales para consumo humano (lisina,
fenilalanina, isoleucina, leucina, valina y metionina) puede llegar a considerar al
aguamiel como una fuente alternativa y econdmica de aminoacidos (Vera et al.,
2024).

2.3.6 Funcionalidad y beneficios

Se ha establecido que el jarabe de aguamiel contribuye a la modulacion de
la microbiota intestinal debido a la presencia de fructanos tipo inulina y agavinas con
efecto prebidtico, favoreciendo la produccién de &cidos grasos de cadena corta
como el butirato, que mejora la integridad epitelial intestinal. También se le atribuyen
efectos de proteccion gastrica, reduccién de lipidos plasmaticos y aporte de
minerales esenciales en concentraciones superiores a las de otros endulzantes
refinados (Guevara-Garcia et al., 2026). Asimismo, contiene aminoacidos
esenciales como lisina, fenilalanina, isoleucina, leucina, valina y metionina, lo que

permite considerarlo una fuente alternativa de aminoacidos (Vera et al., 2024).

2.3.7 Aplicaciones en la elaboracion de alimentos (gastronomia)

El jarabe de aguamiel tiene diferentes aplicaciones como se ilustra en la
Figura 4. En la reposteria se utiliza como sustituto de azucar para reemplazar
parcial o totalmente el azicar refinados en productos (pan, muffins y pasteles) y
mejora la textura, consistencia y elasticidad de las masas. Por otro lado, en los
productos lacteos fermentados mejora la supervivencia de bacterias benéficas
(helado con probidticos. Otra aplicacion son las bebidas funcionales (propiedades

antioxidantes), en este sentido, en la confiteria elaboran alimentos funcionales y
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formulaciones nutracéuticas empleando el jarabe de aguamiel para aprovechar sus
compuestos bioactivos y prevenir enfermedades oxidativas. Por ultimo, se emplean
como agente tecnoldgico por su composicion quimica funciona como estabilizante,
emulsificante y gelificante, que mejora la consistencia y estabilidad en diversas
matrices alimentarias (Guzman-Pedraza et al., 2018; Castafieda-Ovando et al.,
2023; Vera et al., 2024).

Reposteria Productos Lacteos

fais

Agente tecnolégico

Jarabe de {

aguamiel " : { » \
AV, )

Figura 4. Aplicaciones del Jarabe de aguamiel

2.3.8 Produccion de Jarabe de aguamiel en Hidalgo

México es el centro de origen y diversidad del género Agave (75 % de las
especies a nivel mundial). En este sentido, el estado de Hidalgo se posiciona como
el lider en la produccion de agave pulquero con el 55 % de la superficie sembrada
y el 58 % del volumen de produccién nacional como se muestra en la figura 5. Dicho
lo anterior, esta actividad se distribuye en 43 de los 84 municipios hidalguenses,
destacando por su superficie sembrada en San Agustin Tlaxiaca, Zempoala y
Cardonal, mientras que Cardonal (84.2) y Singuilucan (83.44), sobresalen por su
alto rendimiento productivo. Por lo tanto, las especies predominantes para la
extraccion del Jarabe de aguamiel en la regiébn son Agave salmiana y Agave

mapisaga (Soto-Alarcén et al., 2022; Figueredo-Urbina et al., 2024).
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Figura 5. Sistemas productivos de agave en Hidalgo (Figueredo-Urbina et al.,
2024)

No obstante, Soto-Alarcén y colaboradores (2022), mencionan que existen tres

ZO‘O:O'N

Elevacion

3245
2182
119
56

instituciones dedicadas a la produccién de jarabe de aguamiel: Alegria del Maguey
(Cardonal) una cooperativa hiidhfiu cuenta con 64.08 hectareas destinan el 70 %;
Ometoxtloctli (Singuilucan) este grupo destina apropiadamente el 15 % y Néctar de

los Dioses (Zempoala) el 10 % para procesarlo como jarabe

2.4 Analisis Sensorial

La evaluacion Sensorial es un sistema de metrologia que utiliza a los sentidos
como instrumento de medicion. Es el estudio sistematico de las respuestas de los
humanos a las propiedades fisicas y quimicas de alimentos y bebidas (Salazar-
Duque, 2019).

Otras y distintas son las definiciones de analisis Sensorial segun procedan
de la literatura técnica o de las normas. El Institute of FoodTechnologists —IFT

(1975) la define como “una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e
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interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos que se

perciben por los sentidos de la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto”.

La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO, 1981), en su proyecto
de norma internacional ISO/DIS 5568, la define como “el examen de las propiedades

organolépticas de un producto realizable por los 6rganos de los sentidos”.

El objetivo general de la Evaluacion Sensorial es explorar las caracteristicas
fisicas y quimicas de alimentos y bebidas por medio de los sentidos para:

e Conocer y evaluar la magnitud, tipo y duraciéon de sensacidn que estas
caracteristicas producen en los consumidores antes de que éste decida si le

agrada o no el producto.

e Conocery evaluar el efecto que el conjunto de caracteristicas fisicas y quimicas
propias del alimento o bebida tiene sobre la aceptacion y preferencia de un

producto (Ramirez-Navas, 2012).

2.4.1 Usos y aplicaciones de la evaluaciéon Sensorial

Los principales usos de la evaluacion Sensorial son en control de calidad,
desarrollo de nuevos productos e investigacion. Estos no sélo encuentran
aplicaciones en la caracterizacion y evaluacion de alimentos y bebidas, sino también
en otros campos tales como olores ambientales, productos de higiene personal,
diagndstico de enfermedades, pruebas de quimicos puros, entre otras. La funcién
principal de la evaluacion Sensorial es conducir pruebas validas y confiables, que
provean datos que permitan tomar decisiones correctas (Sancho et al., 2002).

La identificacion y cuantificacion de sensaciones y la evaluacién de la
aceptacion y preferencia permite evaluar la calidad de un producto en funcion del
consumidor mas que en funcion de datos fisicoquimicos sin relacion con la
apreciacion de quien lo va a consumir. De esta manera, una vez que se ha
identificado el perfil o las caracteristicas Sensoriales del producto, es posible medir
el impacto que, sobre esas caracteristicas pueden tener, desde la materia prima,

hasta las condiciones de almacenamiento, el empaque e incluso el disefio del
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envase y la etiqueta, pasando por los ingredientes, equipo y condiciones de

proceso.

Si los rangos de calidad de un alimento o bebida se definen por la correlacion
de propiedades fisicas y quimicas con las caracteristicas percibidas
Sensorialmente, se puede confiar que el producto estara muy cerca o cumplira con

las expectativas del consumidor (Swigder y Marczewska, 2021).

2.4.2 Pruebas analiticas

Con relacion a las pruebas Sensoriales, existen diversas formas de
clasificarlas. Cardenas-Mazén (2018), las divide en dos grupos: pruebas afectivas
(realizadas con consumidores habituales o potenciales del producto analizado) y
pruebas analiticas, las cuales se realizan en condiciones controladas de laboratorio

y con jueces que han sido seleccionados y entrenados previamente.

Las pruebas analiticas se subdividen en pruebas discriminatorias, escalares y

descriptivas (figura 6).

e Las pruebas discriminatorias permiten comparar dos 0 mas productos, e
incluso estimar el tamafio de la diferencia. De manera general son sencillas
y de gran utilidad practica (Cardenas-Mazon et al., 2018)

e Las pruebas escalares son aquellas en las cuales se mide de manera
cuantitativa la intensidad de una propiedad Sensorial con la ayuda de una
escala (Salazar-Duque, 2019).

e Las pruebas descriptivas son, de manera general, mas complejas, mediante
las mismas los jueces establecen los descriptores que definen las diferentes
caracteristicas Sensoriales de un producto y utilizan dichos descriptores para
cuantificar las diferencias existentes entre varios productos (Murray et al.,
2002).
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3. Justificacion

El maguey (Agave spp.) constituye uno de los recursos mas representativos de
México y un componente estratégico para la soberania alimentaria y el desarrollo
rural en regiones semiaridas. Especies pulqueras como Agave salmiana destacan
por su relevancia socioecondmica y gastrondmica, al ser fuente de aguamiel, pulque
y derivados como el jarabe de aguamiel, ademas de sustentar practicas culinarias
tradicionales (barbacoa, ximbd) y el aprovechamiento de insectos asociados
(chinicuiles, gusano blanco), elementos vinculados a identidad regional y patrimonio

alimentario.

El jarabe de aguamiel es un producto de concentracion térmica y una alternativa
para ampliar el valor agregado del maguey y prolongar la vida util de la savia,
ademas de que se puede aplicarse en diversos productos alimenticios. Sin
embargo, su incorporacion requiere una evaluacion integral que considere su

impacto nutricional y su aceptacién Sensorial.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Desarrollar formulaciones alimenticias que incorporen el uso de jarabe de
aguamiel para determinar su composicion nutrimental y aceptacion Sensorial y

diversificar su aplicacion en la Gastronomia

4.2 Objetivos especificos

1. Seleccionar preparaciones de distintas matrices alimentarias para evidenciar la

versatilidad gastronomia del jarabe de aguamiel
2. Determinar la informacion nutrimental de cada producto, mediante calculo

tedrico por composicion utilizando el Sistema Mexicano de Alimentos
Equivalentes (SMAE)

3. Evaluar Sensorialmente los productos elaborados mediante una prueba de nivel

de agrado utilizando jueces no entrenados
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5. Metodologia

5.1 Criterios para la seleccion de preparaciones

La seleccion de las preparaciones que incorporan jarabe de aguamiel
respondio a un enfoque gastronomico—cultural orientado a evidenciar la versatilidad

culinaria del ingrediente en diferentes sistemas alimentarios.

Se considero el uso del jarabe de aguamiel, reconociendo su vinculo histérico con
la cultura del maguey en el estado de Hidalgo. Asimismo, se evalu6 la
compatibilidad Sensorial del jarabe, tomando en cuenta su perfil organoléptico.
Estas caracteristicas facilitaron su incorporacion tanto en preparaciones dulces

como saladas.

Otro criterio fundamental fue la diversidad de matrices alimentarias, con la finalidad
de demostrar su comportamiento como fueron: sistemas lacteos, productos de
panificacion y cereales, preparaciones carnicas, conservas y reducciones y bebidas

infusionadas.

Adicionalmente, se considero6 el potencial de aplicacion gastronémica, priorizando
recetas factibles de replicar tanto en cocina profesional como en entornos

domésticos, favoreciendo asi la transferencia practica del conocimiento.

Finalmente, la seleccién respondié a la intencion de documentar aplicaciones que
integran la tradicion regional hidalguense con técnicas de cocina contemporanea,

fortaleciendo la identidad cultural del maguey como elemento gastronémico.

5.2 Desarrollo y ajuste de formulaciones

El desarrollo de las formulaciones se llevo a cabo mediante un proceso
culinario iterativo, basado en la observacion directa en las comunidades productoras

de jarabe de agua miel en algunas zonas del estado de Hidalgo.

En una fase inicial, se realizaron pruebas preliminares de proporcion jarabe/matriz,

variando la cantidad de jarabe incorporado con el objetivo de determinar niveles
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adecuados de dulzor sin afectar negativamente la textura ni la estabilidad de la

preparacion.

En matrices lacteas, se observo la influencia del jarabe en la suavidad y untabilidad.
En matrices carnicas, se analizé6 su participaciéon en procesos de marinado y
formacién de costra superficial. En panificacion, se valor6 su aporte al dorado y a la

humectacion.

Con el fin de asegurar consistencia en las preparaciones, se establecié un proceso
de estandarizacion culinaria que incluyé la definicibn precisa de variables

operativas.

5.3 Desarrollo de recetas

5.3.1 Queso para untar formulado con jarabe de aguamiel y
arandanos

La presente formulacion corresponde al desarrollo de un producto lacteo tipo
queso para untar, incorporando jarabe de aguamiel como agente edulcorante
natural y arandanos deshidratados como componente funcional y Sensorial. La
elaboracion se realiz6 bajo condiciones controladas de higiene y estandarizacion de
insumos, con el propdsito de garantizar reproducibilidad y uniformidad en las

caracteristicas finales del producto.

Se emplearon los siguientes ingredientes: queso doble crema (180 @), jarabe de
aguamiel (120 g), arandanos deshidratados (70 g), queso de cabra (100 g) y tomillo
fresco (10 g). El rendimiento total obtenido por formulacion fue de aproximadamente
470 g.

Previo al proceso de mezclado, las hojas de tomillo fresco fueron sometidas a
lavado y desinfeccion. Posteriormente, todos los insumos fueron pesados
individualmente en bascula digital. Los arandanos deshidratados fueron cortados
por la mitad para favorecer su distribucion homogénea en la matriz lactea. El

proceso inicid con el acremado del queso doble crema y el queso de cabra en un
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tazon mediano, utilizando batidor tipo globo hasta obtener una textura homogénea
y aireada. Posteriormente, se incorporo el jarabe de aguamiel de manera gradual,
continuando el mezclado hasta lograr una integracién uniforme y una consistencia

cremosa estable.

Una vez obtenida la base lactea homogénea, se afadieron las hojas de tomillo
fresco finamente distribuidas y los arandanos previamente cortados. La
incorporacion de estos ingredientes se realizé mediante movimientos envolventes
con espatula de silicon, con el fin de evitar la pérdida de aireacion y mantener la

estructura cremosa del producto.

La mezcla final fue vaciada en un molde de silicon rectangular, procurando eliminar
burbujas de aire visibles y nivelar la superficie. Posteriormente, el producto fue
sometido a refrigeracion durante un minimo de 20 minutos a temperatura
aproximada de 4 °C, con el objetivo de favorecer la estabilizacion estructural y la

integracion de sabores.

5.3.2 Granola formulada con jarabe de aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de una granola horneada
empleando jarabe de aguamiel como agente aglutinante y edulcorante natural, con
el objetivo de evaluar su comportamiento tecnolégico durante el horneado y su

contribucion Sensorial en un sistema cereal-oleaginosas.

Se utilizé avena en hojuelas (150 g), cacahuate (30 g), almendras enteras (40 g),
amaranto deshidratado (15 g), semilla de calabaza (30 g), canela en polvo (5
cucharadas), esencia de vainilla (2 cucharadas), jarabe de aguamiel (200 g) y
chispas de chocolate amargo sin azucar (100 g). El rendimiento final obtenido fue

de aproximadamente 400 g por formulacion.

Previo al mezclado, todos los ingredientes fueron pesados individualmente
utilizando bascula digital calibrada. ElI horno fue precalentado a 180 °C para

asegurar estabilidad térmica al momento de la coccion. En un tazén mediano se
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incorporaron todos los ingredientes secos, asi como la esencia de vainillay el jarabe

de aguamiel, reservando las chispas de chocolate para su incorporacion posterior.

La mezcla se trabajé manualmente durante aproximadamente 10 minutos con
espatula de silicon. Posteriormente, se coloco papel encerado sobre la charola 'y se
extendio la mezcla en una capa uniforme. El horneado se realizé a 180 °C durante
30 minutos. Cada 10 minutos la charola fue retirada del horno para mezclar el
contenido, promoviendo un tostado uniforme y evitando puntos de

sobrecalentamiento.

Una vez concluido el tratamiento térmico, la granola se dej6é enfriar a temperatura
ambiente hasta alcanzar completa estabilidad estructural. Posteriormente, se
incorporaron las chispas de chocolate amargo sin azucar, evitando su fusion por

calor residual.

5.3.3 Mantequilla para untar formulada con jarabe de aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de una mantequilla
compuesta aromatizada, incorporando jarabe de aguamiel como agente
edulcorante natural y céscara de naranja deshidratada como componente
aromatico. Se emplearon los siguientes ingredientes: mantequilla sin sal (90 g),
canela en polvo (10 g), jarabe de aguamiel (1 cucharada equivalente a
aproximadamente 15 g) y cascara de naranja deshidratada (10 g). El rendimiento
obtenido fue de aproximadamente 190 g por formulacion.

Todos los ingredientes fueron pesados y medidos con bascula digital calibrada. El
proceso inicié con la colocacién de la fase grasa en una budinera a flama baja. Se
afnadio la cascara de naranja deshidratada junto con la canela en polvo, permitiendo
un proceso de infusion térmica durante 10 minutos. Posteriormente, la mezcla fue
retirada del fuego vy filtrada mediante colador fino de metal para eliminar particulas
sélidas, obteniendo una grasa aromatizada homogénea. La fase grasa fue

reincorporada brevemente a flama baja para estabilizar su temperatura.
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Enseguida se afiadi6 la mantequilla sin sal junto con el jarabe de aguamiel,
mezclando vigorosamente con batidor globo hasta lograr una emulsién homogénea
y completamente integrada. La incorporacion del jarabe de aguamiel se realiz6é de

forma gradual para favorecer su dispersion en la matriz lipidica.

La mezcla final fue vertida en un molde de silicon rectangular o en frasco de vidrio,
procurando nivelar la superficie. Posteriormente, el producto fue sometido a
refrigeracion hasta alcanzar su completa solidificacion, logrando una textura firme

pero facilmente untable.

5.3.4 Conserva de frutas deshidratadas en jarabe de aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de una conserva fria de frutas
deshidratadas rehidratadas en una solucion de jugo de naranja y jarabe de
aguamiel, aromatizada con especias. Se emplearon los siguientes ingredientes:
manzana deshidratada (70 g), arandanos deshidratados (70 g), durazno
deshidratado (70 g), kiwi deshidratado (50 g), pasas (30 g), jugo de naranja natural
(200 mL), jarabe de aguamiel (3 cucharadas, aproximadamente 45 g), anis estrella
(2 piezas) y hojas de laurel (2 unidades). El rendimiento final correspondié al

volumen total rehidratado contenido en un frasco de vidrio estandar.

Todos los ingredientes fueron pesados y medidos con precision. Las frutas
deshidratadas de mayor tamafio (manzana, durazno y kiwi) fueron cortadas en
macedonia uniforme con el fin de favorecer una hidratacion homogénea y mejorar

la presentacion final del producto.

Las frutas deshidratadas y pasas fueron colocadas en el frasco de vidrio,
distribuyéndolas de manera uniforme. En un tazén independiente se mezclo el jugo
de naranja con el jarabe de aguamiel, utilizando batidor tipo globo hasta lograr una
solucion homogénea. Posteriormente, se incorporaron las especias (anis estrella y

hojas de laurel) a la fase liquida para iniciar la liberacion de compuestos aromaticos.
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La solucion obtenida fue vertida sobre las frutas deshidratadas hasta cubrir
completamente el contenido solido. El frasco fue cerrado herméticamente vy
almacenado en refrigeracién (=4 °C) durante un periodo minimo de 48 horas antes

de su consumo.

5.3.5 Elaboracién de pastel de carne con salsa de jarabe de
aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de un producto carnico
horneado tipo pastel de carne, acompafnado de una salsa caliente a base de jarabe
de aguamiel y mantequilla, con incorporaciébn de especias y chile seco. Se
emplearon los siguientes ingredientes: carne molida de res (200 g), pan molido (60
g), huevo (1 pieza), comino molido (5 g), orégano molido (5 g), sal de mar grano fino
(20 g), mantequilla sin sal (140 g), ajo fresco (10 g), cebolla (50 g), pimienta negra
molida (10 g), jarabe de aguamiel (150 g) y chile de arbol en hojuelas (1 g). El

rendimiento final fue de aproximadamente 500 g por formulacion.

Las verduras (ajo y cebolla) fueron lavadas y desinfectadas conforme a protocolos
de higiene alimentaria. Posteriormente, fueron picadas en trozos muy pequefios
para facilitar su integracién en la matriz carnica. Todos los ingredientes fueron
pesados individualmente con precisién. El horno fue precalentado a 180 °C para

asegurar estabilidad térmica durante el horneado.

El proceso inicié con la incorporacion del huevo en un tazén mediano, al cual se
afadieron sal, orégano, pimienta negra y comino, mezclando hasta su integracion.
Posteriormente se agregaron el ajo y la cebolla finamente picados. Se incorpor6 la
carne molida junto con el pan molido, mezclando manualmente hasta lograr una
masa homogénea, asegurando la adecuada hidrataciéon del pan y la correcta
distribucion de condimentos. La mezcla fue moldeada manualmente en forma
alargada o redonda, procurando uniformidad en su estructura. En un sartén
previamente calentado se afiadieron 40 g de mantequilla, procediendo al sellado del

pastel de carne por todos sus lados.
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Para la elaboracion de la salsa, se calentaron 100 g de mantequilla en el mismo
sartén junto con las hojuelas de chile de arbol, permitiendo la liberacion de
compuestos aromaticos liposolubles. Posteriormente se afiadié el jarabe de
aguamiel de manera gradual. La mezcla fue llevada a ebullicion suave y mantenida
en agitacion constante durante aproximadamente 7 minutos hasta obtener una

salsa ligeramente espesa y homogénea.

El pastel sellado fue colocado en una charola para horno y bafiado con la salsa
preparada. Se cubrié con papel aluminio y se horne6 a 180 °C durante 15 minutos.
Transcurrido este tiempo, se retiré el papel aluminio y se continué el horneado por
10 minutos adicionales, favoreciendo la caramelizacién superficial del jarabe de

aguamiel y la formacion de una capa glaseada.

5.3.6 Elaboracion de syrup especiado formulado con jarabe de
aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de un syrup aromatizado a
base de jarabe de aguamiel, enriquecido con especias y compuestos citricos. Se
emplearon los siguientes ingredientes en proporciones previamente
estandarizadas: jarabe de aguamiel (350 g), anis estrella (5 g), canela en polvo o
rajas (10 g), clavo de olor (3 piezas), pimienta negra entera (3 granos), cardamomo
(5 g), cascara de naranja deshidratada (10 g) y agua potable (100 mL). El
rendimiento final obtenido fue de aproximadamente 400 g de producto terminado.

El proceso inici6 con el calentamiento de la budinera a flama media. Se incorporé el
agua potable junto con el anis estrella, pimienta negra, cascara de naranja
deshidratada, cardamomo, canela y clavo de olor. La mezcla se llevo a ebullicién y
se mantuvo durante aproximadamente 5 minutos, permitiendo la extraccion de
compuestos aromaticos hidrosolubles y parcialmente liposolubles presentes en las

especias.
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Posteriormente, la infusion fue filtrada mediante colador fino de metal para retirar
los sdlidos, obteniendo una fase liquida aromética limpia. Esta infusion fue
regresada al fuego a intensidad media—baja.

Se afadio el jarabe de aguamiel y se realizé una reduccién controlada durante
aproximadamente 10 minutos, promoviendo concentracion de soélidos solubles,
integracion de sabores y ligera intensificacion de color y viscosidad. Durante este
proceso se efectud agitacion constante con espatula de silicon para evitar

caramelizacién localizada.

Una vez alcanzada la consistencia deseada, el syrup fue retirado del fuego y dejado
enfriar a temperatura ambiente. Finalmente, se transfirid a un frasco de vidrio con

tapa hermética para su almacenamiento en refrigeracion.

5.3.7 Elaboracion de galletas saladas con crema dulce de
pescado y jarabe de aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de un bocadillo salado—dulce
tipo canapé, compuesto por una crema untable a base de queso doble crema, surimi
de pescado y jarabe de aguamiel, montada sobre galletas saladas circulares y
complementada con elementos herbales y encurtidos. Se emplearon los siguientes
ingredientes: queso doble crema (180 g), surimi de pescado (100 g), jarabe de
aguamiel (100 g), perejil fresco (10 g), cebolla fresca (10 g), ajo fresco (10 g), laurel
fresco (2 hojas), tomillo fresco en rama (5 g), vinagre blanco (50 mL), mostaza
entera (20 g) y galletas saladas circulares (1 paquete). El rendimiento final fue de
aproximadamente 400 g de crema untable.

Todos los ingredientes fueron pesados y medidos con bascula digital calibrada. El
perejil fresco fue lavado y desinfectado conforme a protocolos de higiene
alimentaria. Se elaboré un encurtido aromatico de mostaza como elemento
complementario. Para ello, en un recipiente se colocaron 50 mL de vinagre blanco
junto con hojas de laurel, rama de tomillo, 5 g de ajo y 5 g de cebolla fresca. La

mezcla fue calentada hasta alcanzar aproximadamente 80 °C y mantenida durante
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5 minutos para favorecer la extraccion de compuestos aromaticos. Posteriormente,

se dejo enfriar y se reservo en refrigeracion.

En un tazon mediano se incorporaron el queso doble crema, el surimi de pescado,
el jarabe de aguamiel, 5 g de ajo fresco y 5 g de cebolla fresca. La mezcla fue
procesada con licuadora de inmersion durante 5 a 8 minutos, hasta obtener una

crema homogénea, de textura suave y completamente integrada.

El jarabe de aguamiel actu6 como agente edulcorante y modulador Sensorial,
favoreciendo la cohesion del sistema y aportando notas dulces que contrastan con
el perfil marino del surimi. Una vez obtenida la crema, se transfiri6 a una manga
pastelera para su dosificacion uniforme. Se procedié al montaje sobre galletas

saladas circulares, aplicando porciones controladas de la crema.

Finalmente, se decoro cada pieza con hojas de perejil fresco y mostaza previamente

encurtida, aportando contraste cromatico, acidez y complejidad aromatica.

5.3.8 Elaboracion de té helado endulzado con jarabe de aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de una bebida tipo infusién
fria, elaborada a partir de té negro y hierbas aromaticas frescas, endulzada con
jarabe de aguamiel como alternativa a edulcorantes refinados. Se utilizaron los
siguientes ingredientes: té negro (10 g), manzanilla fresca (10 g), zacate limén
fresco (10 g), cardamomo (1 g), jugo de naranja natural (100 mL), jugo de limén (10
mL), agua purificada (900 mL) y jarabe de aguamiel (90 g). El rendimiento final fue

de aproximadamente 1 litro de bebida.

Todos los ingredientes fueron pesados y medidos con precision. La manzanilla
fresca y el zacate limon fueron lavados y desinfectados conforme a protocolos de
higiene alimentaria para evitar contaminacion microbiologica. Se colocaron 400 mL
de agua purificada en el coludo junto con la manzanilla fresca y el zacate limon. La
mezcla se llevo a ebullicion para favorecer la extraccion de compuestos aromaticos

volatiles e hidrosolubles. Una vez alcanzado el punto de ebullicién, se apagé el
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fuego e inmediatamente se afiadieron el cardamomo y el té negro, dejando
infusionar durante aproximadamente 7 minutos. En paralelo, el jugo de naranjay el
jugo de limon fueron diluidos con los 500 mL restantes de agua purificada en una

jarra de 1.5 litros.

Transcurrido el tiempo de infusion, la preparacion caliente fue filtrada mediante
colador fino para retirar los solidos vegetales y posteriormente incorporada a la jarra
gue contenia la mezcla de jugos diluidos. Finalmente, se afadi6 el jarabe de
aguamiel, mezclando hasta lograr su completa disolucién y homogeneizacién en la
bebida.

El producto fue refrigerado durante aproximadamente 20 minutos antes de su
consumo, permitiendo estabilizar la temperatura y potenciar la percepcion

refrescante.

5.3.9. Elaboracion de yogurt sabor jarabe de aguamiel y vainilla

La presente formulaciéon corresponde al desarrollo de un producto lacteo
fermentado aromatizado, empleando jarabe de aguamiel como agente edulcorante
natural y vainilla como compuesto aromatico principal. Se emplearon yogurt griego
natural sin endulzar (1000 g), jarabe de aguamiel (200 g), una vaina de vainilla y
cofiac (10 mL). Las proporciones fueron determinadas buscando equilibrio entre
dulzor, intensidad aromética y conservacion de la textura densa caracteristica del
yogurt griego. El rendimiento final fue de aproximadamente 1200 g. La pulpa de la
vaina de vainilla fue extraida con cuchillo tipo chef e incorporada en 10 mL de cofiac,
dejando reposar durante 10 minutos para favorecer la extraccion de compuestos

aromaticos como la vainillina. Todos los ingredientes fueron pesados con precision.

El yogurt griego fue colocado en un taz6n mediano y batido suavemente para
homogenizar su estructura. Posteriormente se incorpord la mezcla de vainilla y
cofac, integrando de manera uniforme. El jarabe de aguamiel se afadio
gradualmente bajo agitacion constante con batidor globo hasta lograr una mezcla

homogénea y de textura cremosa.
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Finalmente, el producto fue transferido a un frasco de vidrio previamente sanitizado

y almacenado en refrigeracion (=4 °C) hasta su consumo.

5.3.10 Elaboracion de flat bread con reduccion balsamica de
jarabe de aguamiel

La presente formulacion corresponde al desarrollo de un pan plano fermentado,
acompafado de una reduccion balsamica endulzada con jarabe de aguamiel. El
objetivo fue evaluar el comportamiento fermentativo de la masa y la interaccion
acido—dulce en una reduccion térmica. Se emplearon harina de trigo (160 g), agua
purificada (110 mL), levadura seca (5 g), sal (5 g), aceite de oliva (20 g), vinagre
balsamico (30 mL), jarabe de aguamiel (80 g), albahaca fresca (10 g), pimienta
negra (1 g), ajo (10 g), queso mozzarella (20 g), queso parmesano (20 g), jitomate

romano (1 pieza) y azucar (3 g).

La levadura fue activada en 50 mL de agua tibia con azucar y parte de la harina
durante 10 minutos. Se lavaron y desinfectaron las verduras. El horno fue
precalentado a 240 °C. Se formé una masa mediante integracion de harina restante,
sal, aceite y levadura activada, amasando hasta obtener textura elastica. Se dejé

reposar 10 minutos cubierta con pelicula plastica.

Para la reduccion, se calentd el vinagre balsdmico con jarabe de aguamiel hasta
alcanzar viscosidad similar al jarabe inicial. Paralelamente, se confitd el ajo en aceite

de oliva.

La masa fue extendida a 5 mm de grosor, perforada para evitar formacién excesiva
de burbujas y barnizada con aceite aromatizado. Se afiadid queso y rodajas de
jitomate. Se horned 10 minutos a 240 °C. Una vez horneado, se incorpor6 albahaca

fresca y se aderezo con la reduccion balsamica de aguamiel.

5.3.11 Elaboracién de salmén en costra de jarabe de aguamiel

La presente formulacién corresponde al desarrollo de un plato fuerte proteico en

el que el jarabe de aguamiel actia como componente de marinacion y glaseado
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térmico. Se emplearon filete de salmén (250 g), jarabe de aguamiel (60 g), sal (10
g), pimienta negra (5 g), arroz blanco (100 g), espinacas baby (200 g), chile guajillo
(20 g), limén (1 pieza), ajo (20 g), hoja santa (5 g), semillas de ajonjoli (5 g), jengibre
(5 g) y mantequilla (20 g).

El arroz fue enjuagado para eliminar almidon superficial. El chile guajillo fue
rehidratado. Se extrajo el jugo de limén y se picaron ajo y jengibre en brunoise. Se
preparé una marinada con jarabe de aguamiel, jugo de limon, sal, pimienta, ajo,

jengibre y hoja santa. El salmén fue marinado durante 30 minutos en refrigeracion.

El arroz se coci6é por absorcion térmica controlada. Posteriormente, el salmon fue
sellado en sartén con mantequilla, favoreciendo formacion de costra mediante
caramelizacion superficial del jarabe y reaccion de Maillard. Se termind la coccion a
fuego bajo hasta alcanzar el punto deseado.

Las espinacas fueron salteadas brevemente. El plato se montd con base de arroz y

espinacas, colocando el salmén encima y decorando con semillas de ajonjoli.

5.4 Determinacion de la informacidon nutrimental

El Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes (SMAE) es un sistema que
funciona por alimentos equivalentes, es decir, aquella porcion (o racion) de alimento
cuyo aporte nutrimental es similar a los de su mismo grupo en calidad y en cantidad;
lo que permite que puedan ser intercambiables entre si. Este sistema es un método
atil para el disefio de planes de alimentacion, en especial para las personas que
necesitan controlar la ingestion de ciertos nutrimentos. SMAE permite una
experiencia nutricional personalizada basada en necesidades nutricias, estilo de

vida, composicion corporal y cultura alimentaria (Pérez et al., 2014).

Se realizé mediante calculo tedrico por composicion, utilizando bases de datos
oficiales de composicion de alimentos y la informacién nutrimental declarada por los

fabricantes de los ingredientes empleados. En primer lugar, se determind el
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rendimiento total de cada formulacion mediante pesada final del producto terminado

y se establecié un tamafio de porcion acorde con el uso habitual del alimento.

Posteriormente, para cada ingrediente se registraron los valores por 100 gramos o
100 mililitros correspondientes a energia, proteina, grasa total, carbohidratos,
azucares, fibra dietética y sodio. El aporte individual de cada nutriente dentro de la
formulacion se calculd6 multiplicando la cantidad utilizada del ingrediente por el
contenido del nutriente por gramo, obtenido al dividir el valor declarado por 100 entre
cien. Una vez determinado el aporte de cada ingrediente, se realizo la sumatoria

para obtener el contenido total de cada nutriente en la formulacién completa.

Con base en el rendimiento total del producto, se procedié a calcular el contenido
nutrimental por porcion mediante una regla de tres proporcional, dividiendo el
nutriente total entre el rendimiento total y multiplicando el resultado por el tamafio
de porcion definido. Cuando fue necesario validar el aporte energético, este se
estimo aplicando los factores de Atwater, considerando 4 kilocalorias por gramo de
proteina, 4 kilocalorias por gramo de carbohidrato y 9 kilocalorias por gramo de

grasa.

Los resultados fueron expresados tanto por porcion como por 100 gramos o 100
mililitros, segun correspondiera, lo cual permite facilitar la comparacién entre
productos y asegurar claridad en la presentacién de la informacién nutrimental. Este
procedimiento garantiza reproducibilidad metodologica y coherencia técnica en la
estimacion del valor nutricional de los productos desarrollados con jarabe de

aguamiel.
5.5 Evaluaciéon Sensorial afectiva de los productos elaborados

La aceptacion global de las formulaciones desarrolladas fue determinada
mediante una prueba de nivel de agrado utilizando una escala hedonica
estructurada de siete puntos, donde 1 = “me desagrada mucho” y 7 = “me agrada

mucho”. Este tipo de prueba se fundamenta en metodologias clasicas de analisis
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Sensorial orientadas a medir la preferencia del consumidor ante un producto
alimentario (Lawless & Heymann, 2010; Stone & Sidel, 2012).

La eleccion de una escala de siete puntos ayuda a no generar fatiga en panelistas
no entrenados, siendo ampliamente recomendada en estudios de aceptacién de
nuevos desarrollos gastronémicos (Meilgaard, Civile & Carr, 2016). Las
evaluaciones se realizaron con consumidores potenciales no entrenados, bajo
condiciones controladas de iluminacion, temperatura y presentacion aleatorizada de
muestras, siguiendo los lineamientos generales de pruebas hedodnicas establecidos

por la norma ISO 11136:2014 para analisis Sensorial con consumidores.

Cada participante evalu6 atributos globales de agrado considerando apariencia,
aroma, sabor, textura y aceptacacion y registro su percepcion en la ficha de cata

correspondiente.
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6. Resultados y discusion

6.1 Determinacién de la informacién nutrimental de los productos
elaborados

6.1.1 Queso para untar formulado con jarabe de aguamiel y
arandanos

La composicion nutrimental del queso para untar formulado con jarabe de
aguamiel y ardndanos (Figura 7), se muestra en la Tabla 3. El contenido de
azucares (30 g/100 g) es considerable y supera el limite ideal diario recomendado
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que sugiere reducir su ingesta a
menos de 25 g/dia (World Health Organization [WHO], 2015).

El consumo elevado de azlcares se asocia con mayor riesgo de obesidad y
alteraciones metabdlicas y aumento de peso corporal (Te Morenga et al., 2013).
Asimismo, el consumo elevado de fructosa, independientemente de su origen
natural o afiadido, se ha vinculado con mayor lipogénesis hepatica, resistencia a la
insulina y riesgo de diabetes tipo 2 (Stanhope, 2016; Malik & Hu, 2022). En este
contexto, aunque el jarabe de aguamiel proviene del agave, su impacto metabdlico

debe analizarse bajo el mismo marco fisiolégico que otros azucares afiadidos.

El contenido de grasa (12.5 g/100 g) es elevado y supera las recomendaciones de
mantener su ingesta por debajo del 10 % del aporte energético total (WHO & FAO,
2003; Mensink et al., 2016; Hooper et al., 2020).

Por otro lado, el contenido de sodio (236 mg/100 g) no representa el principal factor
importante producto, ya que se mantiene en niveles de acuerdo al limite maximo de
2000 mg/dia recomendado por la OMS (WHO, 2012). Aunque el producto incorpora
arandanos, reconocidos por su aporte de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante, diversos estudios sefialan que sus beneficios cardiometabdlicos se
observan principalmente en matrices con menor densidad energética y mayor

concentracion de fitoquimicos (Wang et al., 2022).
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Tabla 3. Composicion nutrimental de queso para untar formulado con jarabe de

aguamiel y ardndanos

Nutriente Por porcion (30 g) Por 100 g
Energia 101 kcal (421 kJ) | 336 kcal (1404 kJ)
Proteinas 229 729
Grasas totales 59¢g 19.6 g
Grasas saturadas 3.89 125¢g
Carbohidratos 10.0g 33.4¢g
Azlcares 9.09 30.09

Figura 7. Platillo empleando queso formulado de jarabe de aguamiel y arandanos
6.1.2 Granola formulada con jarabe de aguamiel

La composicion nutrimental de la granola (figura 8), formulada con jarabe de
aguamiel se presenta en la Tabla 4. La densidad energética es elevada (655
kcal/100 g), lo cual supera lo establecido en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 lo que
indica que los alimentos con alta densidad energética tienden a promover mayor
ingesta caldrica total, debido a que las personas consumen volimenes
relativamente constantes de alimento independientemente de su contenido

energético (Rolls, 2017).

Tabla 4. Composicion nutrimental de granola formulada con jarabe de aguamiel
Nutriente Por porcién (30 g) Por 100 g
Energia 197 kcal (822 kJ) | 655 kcal (2741 kJ)

Proteinas 51¢g 17.19
Grasas totales 894¢ 298¢
Grasas saturadas 3.2¢g 10.6 g
Carbohidratos 25.1¢ 83.7¢
Azucares 12.0g 39.8¢g
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Figura 8. Granola formulada con jarabe de aguamiel

La granola contiene 10.6 g de grasa saturada por 100 g valor que esta por encima
de la recomendacion de mantener los acidos grasos saturados por debajo del 10 %
del valor calérico total (WHO & FAO, 2003). No obstante, es probable que una
proporcion importante de la grasa total provenga de fuentes vegetales insaturadas,
lo cual podria modular parcialmente el impacto aterogénico (Mensink et al., 2016;
Hooper et al., 2020); lo anterior debe analizarse con equipos mas especializados

como cromatografia de gases.

Respecto a los azucares, el producto excede el limite propuesto por la Organizacion
Mundial de la Salud, que recomienda reducir la ingesta de azucares libres a menos
del 10 % del valor caldrico total (WHO, 2015), lo cual se asocia con mayor riesgo de
aumento de peso corporal y diabetes tipo 2 (Te Morenga et al., 2013; Malik & Hu,
2022; Stanhope, 2016). Por ultimo, el contenido proteico (17.1 g/100 g) es
considerable para un cereal listo para consumo y puede contribuir a mayor saciedad
y regulacion del apetito, particularmente cuando se consume en el desayuno (Leidy
et al., 2015).
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6.1.3 Mantequilla para untar formulada con jarabe de aguamiel

La composicion nutrimental de la mantequilla para untar con jarabe de aguamiel
se presenta en la Tabla 5. El producto presenta un contenido graso elevado, lo cual
es consistente con su naturaleza como derivado lacteo; sin embargo, este pefrfil
incrementa de manera significativa su densidad energética. Algunos estudios han
demostrado que los alimentos con alta densidad energética, particularmente
aquellos ricos en grasa, tienden a favorecer un mayor consumo calérico total debido
a su menor capacidad de generar saciedad proporcional al aporte energético
(Drewnowski, 2004; Rolls, 2017). En este sentido, el contenido graso del producto
aporta aproximadamente el 57 % del valor energético total, lo que evidencia una

contribucion predominante de lipidos en su estructura calérica.

Desde la perspectiva de salud publica, esta proporcion resulta relevante, ya que
excede las recomendaciones internacionales que establecen que la ingesta de
acidos grasos saturados debe mantenerse por debajo del 10 % del valor cal6rico
total diario para reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares (WHO & FAO,
2003; Sacks et al., 2017; Mozaffarian, Micha, & Wallace, 2010; Jakobsen et al.,
2009). La sustitucién de grasas saturadas por grasas insaturadas se asocia a menor

riesgo de enfermedad cardiovascular (Mensink et al., 2016; Hooper et al., 2020).

Tabla 5. Composicion nutrimental mantequilla para untar formulada con jarabe de

aguamiel
Nutriente Por porcién (10 g) Por 100 g
Energia 38 kcal (159 kJ) | 381 kcal (1594 kJ)

Proteinas 0.05¢g 0.5¢g
Grasas totales 3.8¢9 38.3¢
Grasas saturadas 249 24.2 ¢
Carbohidratos 1.38¢g 13.8¢g
Azlcares 1.07 g 10.7 g

En cuanto a los azucares (10.7 g/100 g), aunque menores en comparacion con otras
formulaciones desarrolladas, contribuyen a la carga de azucares libres, cuya ingesta

deberia mantenerse por debajo del 10 % del valor calérico total, con un objetivo
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ideal inferior al 5 % para beneficios adicionales (WHO, 2015). Finalmente, el aporte

proteico es bajo (0.5 g/100 g), lo que limita su densidad nutricional.

6.1.4 Conserva de frutas deshidratadas en jarabe de aguamiel

La composicion nutrimental de la conserva de frutas deshidratadas en jarabe de
aguamiel (figura 8), se presenta en la Tabla 6. El producto no supera lo establecido
en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010; sin embargo, se recomienda reducir la ingesta de
azucares libres a menos del 10 % del valor caldrico total (World Health Organization
[WHO], 2015); ya que una alta ingesta se asocia con aumento de peso corporal y
mayor riesgo de diabetes tipo 2 (Te Morenga et al., 2013; Malik & Hu, 2022). Aunque
parte de los azUcares presentes en esta formulacion son intrinsecos a la fruta, la
adicidn de jarabe de aguamiel incrementa la fraccion de azucares libres, los cuales
ejercen efectos metabdlicos similares independientemente de su origen natural
(Stanhope, 2016).

Tabla 6. Composicion nutrimental de conserva de frutas deshidratadas en jarabe
de aguamiel

Nutriente Por porcién (50 g) Por 100 g
Energia 106 kcal (441 kJ) | 211 kcal (883 kJ)
Proteinas 0.79 159
Grasas totales 0.34g 0649
Grasas saturadas 0.0g 0.1g
Carbohidratos 27.39 54.6 g
Azlcares 22.2 ¢ 445 g

No obstante, a diferencia de productos de confiteria refinada, esta conserva
conserva un aporte relevante de fibra dietética (4.2 g/100 g) proveniente de frutas y
cereales integrales y que se asocia con menor riesgo de enfermedad
cardiovascular, mejor control glucémico y reduccion en la incidencia de diabetes tipo
2 (Aune et al., 2016; Reynolds et al., 2019).

El contenido de grasa total (0.6 g/100 g), grasa saturada (0.1 g/100 g) es
nutricionalmente bajo frente a las recomendaciones internacionales (<10 % del VCT
en grasa saturada) (WHO & FAO, 2003; WHO, 2012). La fruta deshidratada es una

fuente compuestos bioactivos como polifenoles y antioxidantes; que han
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demostrado que los compuestos fendlicos de frutas como los arandanos pueden

mejorar marcadores de estrés oxidativo y funcion endotelial (Wang et al., 2022).

6.1.5 Elaboracion de pastel de carne con salsa de jarabe de
aguamiel
El pastel de carne con salsa de jarabe de aguamiel (figura 9), presenta el perfil

nutricional complejo, tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Composicion nutrimental de pastel de carne con salsa de jarabe de

aguamiel
Nutriente Por porcién (100 g)
Energia 504 kcal (2110 kJ)

Proteinas 1199
Grasas totales 40.4 g
Grasas saturadas 209¢
Carbohidratos 22.89
AzUcares 18.7 ¢

Figura 9. Pastel de carne con salsa de jarabe de aguamiel

El contenido de grasa total (40.4 g/100 g) equivalente a cerca del 37 % del valor
energeético total excede la recomendacion de mantener la ingesta de grasa saturada
por debajo del 10 % del valor calérico que recomienda la Organizacion Mundial de

la Salud y la Food and Agriculture Organization.
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La evidencia cientifica ha demostrado que dietas ricas en grasas elevan el colesterol
LDL y aumentan el riesgo de enfermedad cardiovascular, especialmente cuando no
se sustituyen por grasas insaturadas (Mensink et al., 2016; Hooper et al., 2020).

Los 18.7 g de azUcares por porcion representan cerca del 75 % del limite ideal de
25 g/dia propuesto por la OMS bajo el criterio del 5 %. Aunque el producto aporta
una cantidad moderada de proteina (11.9 g/100 g), este beneficio no compensa el
impacto metabdlico de la combinacion de alta densidad energética y contenido de
grasa. En consecuencia, esta formulacion o platillo se clasificaria como alimento de
consumo ocasional, y su reformulacién seria necesaria para alinearse con
estrategias internacionales de prevencion de enfermedades crénicas no

transmisibles.

6.1.6 Elaboracidon de syrup especiado formulado con jarabe de
aguamiel

Desde una perspectiva nutricional y regulatoria, el syrup especiado formulado
con jarabe de aguamiel constituye una fuente importante de azucares libres, tal

como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Composicion nutrimental de syrup especiado formulado con jarabe de

aguamiel
Nutriente Por porcion (15 g) Por 100 g
Energia 39 kcal (165 kJ) | 263 kcal (1100 kJ)
Proteinas 0.0g 0.2g
Grasas totales 0.0g 0.1g
Carbohidratos 9.8 ¢ 65.6 ¢
Azlcares 9.2¢ 61.3 9

Aunque su densidad energética (263 kcal/100 g) no supera el limite de 275 kcal/100
g establecido para alimentos soélidos en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 de la
Secretaria de Economia y la Secretaria de Salud, su contenido de azuUcares
representa aproximadamente el 93 % de su valor energético total. Una porcién de
15 g aporta 9.2 g de azlcares, equivalente a cerca del 37 % del limite ideal diario
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud. El consumo habitual de
azucares libres, especialmente en forma liquida o semiliquida, se asocia con mayor

riesgo a presentar resistencia a la insulina y diabetes tipo 2 (Te Morenga et al., 2013;
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Malik & Hu, 2022), debido a su rapida absorcion y menor efecto sobre la saciedad

comparado con matrices sélidas.

A diferencia de otras formulaciones, el syrup presenta un contenido practicamente
nulo de proteina, grasa o fibra; por lo que esta formulacion debe clasificarse como
un ingrediente culinario de uso moderado, destinado a aplicaciones gastronémicas
especificas y no como alimento de consumo libre, siendo recomendable explorar
estrategias de reformulacion orientadas a la reduccion de azucares afadidos o la
incorporacion de compuestos funcionales que incrementen su valor nutricional sin

comprometer sus propiedades Sensoriales.

6.1.7 Elaboraciéon de galletas saladas con crema dulce de
pescado y jarabe de aguamiel

Las galletas saladas con crema dulce de pescado y jarabe de aguamiel presentan
una densidad energética elevada en relacion con su porcién de acuerdo a lo que
establece la NOM-051-SCFI/SSA1-2010; tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Composicion nutrimental de galletas saladas con crema dulce de
pescado y jarabe de aguamiel

Nutriente Por porcién (30 g) Por 100 g
Energia 93 kcal (389 kJ) | 310 kcal (1297 kJ)
Proteinas 19¢ 6.39
Grasas totales 54¢g 18.0 g
Grasas saturadas 3.1g 10.4 g
Carbohidratos 10.0g 3349
Azlcares 7549 24.9¢g

El contenido de grasa representa el 30 % del valor energético total; lo cual es tres
veces mas a la recomendacioén internacional de limitar el consumo de acidos grasos
saturados a menos del 10 % del valor calérico total diario (WHO & FAO, 2003; Sacks
et al., 2017); lo cual puede provocar enfermedades cardiovasculares (Mensink et
al., 2016; Hooper et al., 2020).

Con respecto al contenido de azucares, el producto aporta cerca del 30 % del limite

ideal sugerido por la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2015); que se ha
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asociado con mayor riesgo de obesidad, caries dental y alteraciones metabdlicas
(Te Morenga et al., 2013). Aunque la preparacién aporta un contenido bajo de

proteina es atribuible a la incorporacion de crema de pescado (Slavin, 2013).

6.1.8 Elaboracién de té helado endulzado con jarabe de aguamiel

La composicion nutrimental del té helado endulzado con jarabe de aguamiel
(figura 10), se muestra en la Tabla 10. Desde el punto de vista nutricional se clasifica
dentro de la categoria de bebidas azucaradas, cuyo consumo ha sido ampliamente
vinculado con mayor riesgo de obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedad

cardiovascular.

Tabla 10. Composicion nutrimental del té helado endulzado con jarabe de

aguamiel
Nutriente Por porcion (250 mL) |  Por 100 mL
Energia 78 kcal (326 kJ) 31 kcal (130 kJ)
Proteinas 0.2g 0.1g
Grasas totales 0.0g 0.0g
Carbohidratos 195¢g 7849
Azlcares 18.09g 729

Figura 10. Té helado endulzado con jarabe de aguamiel
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Aunque su densidad energética es baja por 100 mL, una porcion habitual de 250
mL aporta 78 kcal y 18 g de azucares, lo que representa aproximadamente el 72 %
del limite ideal de 25 g/dia de azucares libres recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud; por lo que es necesario cuidar su consumo; ya que los aztcares
consumidos en forma liquida generan menor respuesta de saciedad y favorecen un

balance energético positivo (Malik & Hu, 2022; Te Morenga et al., 2013).

A diferencia de otras formulaciones desarrolladas en este proyecto, el perfil lipidico
y proteico es muy bajo; ya que el consumo habitual de bebidas azucaradas
incrementa el riesgo de sindrome metabdlico y diabetes tipo 2, incluso cuando el
indice de masa corporal se controla estadisticamente (Malik et al., 2010; Imamura
et al., 2015). Aunque el jarabe de aguamiel pueda contener trazas de compuestos
bioactivos derivados del agave, estos no compensan los efectos metabdlicos
adversos asociados con una alta ingesta de azucares simples (Stanhope, 2016).

6.1.9. Elaboracion de yogurt sabor jarabe de aguamiel y vainilla

El yogurt presenta una composicion mixta (figura 11); principalmente su aporte
proteico y un contenido elevado de azulcares. El producto no rebasa lo establecido
para alimentos sélidos en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010; sin embargo, su contenido
de azUcares representa el 78 % del limite recomendado por la Organizacion Mundial
de la Salud y la Organizacion Panamericana de la Salud; tal como se muestra en la
Tabla 11.

Tabla 11. Composicion nutrimental de yogurt sabor jarabe de aguamiel y vainilla

Nutriente Por porcion (125 g) Por 100 g
Energia 166 kcal (696 kJ) | 133 kcal (557 kJ)
Proteinas 9.4¢g 7549
Grasas totales 529 4.2 g
Carbohidratos 194¢ 155¢g
Azlcares 19.4¢ 155¢
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Figura 11. Yogurt sabor jarabe de aguamiel y vainilla

El consumo elevado de azlcares en productos lacteos puede contrarrestar los
beneficios atribuidos al yogurt natural, particularmente en relacion con control de

peso y sensibilidad a la insulina (Malik & Hu, 2022; Te Morenga et al., 2013).

No obstante, a diferencia de bebidas azucaradas o postres con bajo valor proteico,
esta formulacién aporta 7.5 g de proteina, lo que constituye el 18—20 % de la ingesta
diaria recomendada para un adulto, contribuyendo a mayor saciedad y mejor
regulacion del apetito, efecto respaldado por estudios que demuestran que los
productos lacteos ricos en proteina pueden favorecer el control del peso corporal

cuando se integran en dietas equilibradas (Leidy et al., 2015).

El contenido de grasa total es moderado derivado en su mayoria de grasa lactea; y
han mostrado una asociacién neutra o0 incluso protectora respecto a riesgo
cardiovascular cuando se consumen en su forma natural y no altamente azucarada
(Astrup et al., 2019).
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6.1.10 Elaboracion de flat bread con reduccién balsamica de
jarabe de aguamiel

La composicion nutricional del flat bread (figura 12), se muestra en la Tabla 12.
Desde el punto de vista nutricional presenta una densidad energética moderada con
respecto al contenido de azucares ya que representa mas del 50 % del limite ideal
de 25 g/dia de azucares libres recomendado por la Organizacién Mundial de la
Salud. Lo anterior también se debe a la incorporaciéon de jarabe de aguamiel en la
reduccion balsamica incrementa la fraccion de azucares libres en una matriz como
la harina de trigo, lo cual puede contribuir a una carga glucémica significativa. Un
consumo elevado de una preparacion como esta es que hay un mayor riesgo de

resistencia a la insulina y enfermedad cardiometabdlica (Malik & Hu, 2022).

Tabla 12. Composicion nutrimental de flat bread con reduccién balsamica de
jarabe de aguamiel

Nutriente Por porcién (100 g)
Energia 247 kcal (1034 kJ)
Proteinas 6.8 g
Grasas totales 6.3 9
Grasas saturadas 1.8¢
Carbohidratos 40.5¢
Azlucares 14.3 g

Figura 12. Flat bread con reduccion balsamica de jarabe de aguamiel

El contenido de grasa es relativamente bajo en comparacion con otras

formulaciones analizadas, representando aproximadamente el 6.5 % del aporte
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energeético total, cifra que se mantiene dentro del limite recomendado de <10 % del
VCT por la Organizacion Mundial de la Salud y la Food and Agriculture Organization.
Una reformulacién que busque la sustitucion parcial de harina refinada por harinas
integrales podria mejorar para cumplir las recomendaciones internacionales de

salud publica.

6.1.11 Elaboracion de salmén en costra de jarabe de aguamiel

La composicion nutrimental del salmon (figura 13), se muestra en la Tabla 13. Desde
una perspectiva nutricional aporta nutrientes de alta calidad bioldgica caracteristicos
del pescado graso; por otro, una concentracion importante de carbohidratos
relevante derivada de la costra dulce. En términos de densidad energética, el
producto no supera lo establecido en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.

Tabla 13. Composicion nutrimental del salmoén en costra de jarabe de aguamiel.

Nutriente Por porcién (=750 g) Por 100 g
Energia 1400 kcal (5860 kJ) | 187 kcal (782 kJ)
Proteinas 68.8 g 9.2¢g
Grasas totales 56.0 g 7549
Grasas saturadas 19.1¢g 25¢g
Carbohidratos 158.8 g 21.2 g
Azlcares 49.5¢g 6.6 g

Figura 13. Salmon en costra de jarabe de aguamiel
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El contenido proteico es elevado, lo cual es consistente con la calidad nutricional
del salmoén como fuente de proteina completa y acidos grasos omega-3 de cadena
larga, que tiene efectos cardioprotectores y antiinflamatorios (Mozaffarian & Rimm,
2006). La grasa total representa aproximadamente el 12 % del valor energético total,
ligeramente superior al limite recomendado de <10 % del valor caldrico total
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud y la Food and Agriculture
Organization (Mensink et al., 2016).

6.2 Evaluaciéon Sensorial afectiva de los productos elaborados

La evaluacidon hedodnica de los once productos formulados con jarabe de
aguamiel evidencio una aceptacion general positiva, con una media global de 5.55
en una escala de 7 puntos, lo que corresponde a una percepcién entre “me agrada
ligeramente” y “me agrada mucho”; tal como se muestra en la Tabla 14. Ningun
producto obtuvo puntuaciones bajas, lo cual confirma ausencia de rechazo
Sensorial y sugiere viabilidad gastronomica del ingrediente en mdltiples matrices

alimentarias.
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Tablal4. Evaluacién hedodnica de productos elaborados

Producto Apariencia | Aroma | Sabor | Textura C?(I)'g:;j
(1-7) -7 | @-7 | @7 %1_7)
Queso para untar con
jarabe de aguamiel y 5 5 6 4 5
arandanos
G_ranola formulada_con 6 6 5 5 6
jarabe de aguamiel
ManteqU|IIa para untar 6 6 6 4 5
con jarabe de aguamiel
Conserva de frutas
deshidratadas en jarabe 6 6 5 5 5
de aguamiel
Pastgl de carne con sglsa - 2 - 5 6
de jarabe de aguamiel
Syrup especiado
formulado con jarabe de 5 5 5 5 5
aguamiel
Galletas saladas con
crema dulce de pescado 6 6 6 5 5
y jarabe de aguamiel
Té .helado endulzadq con E " 6 " 6
jarabe de aguamiel
Yogurt sa_bor Jargpe de r " " " 6
aguamiel y vainilla
Flat bread con reduccién
balsamica de jarabe de 6 5 6 6 6
aguamiel
Salmon en costra_de - 6 6 2 6
jarabe de aguamiel

n=30

En los productos lacteos, se observdO una elevada aceptacion en sabor,
particularmente en el yogurt, que alcanz6 puntuaciones altas en apariencia, aroma,
sabor y textura. Esto se debe a la interaccion entre dulzor y acidez lactica ya que
aumenta la cremosidad percibida en productos fermentados, mejorando la

respuesta hedonica (Lawless & Heymann, 2010; Ares & Jaeger, 2015).

En otros productos como el queso y la mantequilla, la textura presentd valores

menores, debido a que la incorporacion de sdlidos solubles del jarabe puede
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modificar la red proteina—grasa, afectando la firmeza y la untabilidad (Tamime y
Robinson, 2007).

En productos como la granola y flat bread, la aceptacion global fue alta, destacando
la apariencia. Lo anterior puede atribuirse al efecto de caramelizacion y reaccion de
Maillard promovido por los azucares reductores presentes en el jarabe de aguamiel
(Martins et al., 2000; Nursten, 2005).

Los productos como el pastel de carne, salmon glaseado y galletas con crema de
pescado mostraron alta aceptacién en apariencia y sabor, lo que indica excelente

aceptacion del contraste dulce—salado.

El glaseado con jarabe favorecié la caramelizacion superficial y el desarrollo de
compuestos aromaticos derivados de reacciones de Maillard y degradacién térmica

de azlcares, que se origina en productos carnicos (Mottram, 1998).

El té helado alcanzé puntuaciones elevadas en todos los atributos; ya que el dulzor
reduce la percepcién de amargor y astringencia en bebidas ricas en compuestos
fendlicos, como el té negro (Keast & Breslin, 2003). En este sentido, el jarabe actud
como modulador Sensorial, mejorando la palatabilidad. Por ultimo, las conservas

mostraron aceptacion moderada.

En términos globales, el atributo mejor evaluado fue la apariencia, seguido de aroma
y sabor (5.91), mientras que la textura presentdé la media mas baja (5.45). Este
patron indica que el jarabe de aguamiel aporta beneficios Sensoriales
principalmente visuales y aromaticos, asociados a coloracion, brillo y complejidad
olfativa, mientras que su impacto estructural requiere ajustes tecnoldgicos

especificos dependiendo de la matriz.
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7. Conclusiones

El andlisis nutrimental de los productos que incorporan jarabe de aguamiel
evidencié que, aunque el ingrediente aporta versatilidad tecnoldgica y aceptacion
Sensorial, su incorporacion incrementa de manera significativa la fraccion de

azucares libres.

Las formulaciones lacteas y carnicas presentaron contenidos elevados de grasa,
superando en algunos casos las recomendaciones internacionales. En contraste,
preparaciones como la conserva de frutas, el flat bread y el salmén mostraron
perfiles mas equilibrados en términos de grasa, destacando el salmén por su aporte

proteico de alta calidad biologica y lipidos con potencial efecto cardioprotector.

No obstante, desde el punto de vista Sensorial, todas las formulaciones mostraron
adecuada aceptaciéon heddnica, confirmando la viabilidad gastronémica del jarabe
de aguamiel. Los atributos mejor evaluados fueron apariencia, aroma y sabor,

asociados a fendbmenos de caramelizacion, reacciones de Maillard y dulzor.

El jarabe de aguamiel posee alto potencial en la gastronomia, pero su aplicacién en
el desarrollo de alimentos debe acompafarse de estrategias de reformulacion

orientadas a la reduccién de azucares libres y control de densidad energética.
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