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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como obijetivo principal formular un jarabe de café que pueda
ser adicionado al yogur batido natural sin afectar sus caracteristicas propias y ofrecer una
alternativa de aprovechamiento para el café que se produce en la comunidad de La Sombra.
Para ello, se elaboro tres muestras de jarabe de café (M1, M2 y M3) con concentraciones de
café de 5%, 10% y 20%, respectivamente. Asi mismo, la investigacion se desarrollé bajo un
disefio completamente al azar, realizando tres repeticiones por tratamiento. Se evaluaron
parametros fisicoquimicos como pH, °Brix, acidez titulable, viscosidad y color. De igual
manera, se realizd una evaluacion sensorial y por medio de una prueba de nivel de agrado
se evaluaron atributos sensoriales como color, olor, sabor y textura. Los datos obtenidos se
analizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey con un nivel de
significancia de (p<0.05), utilizando Microsoft Excel. Por otra parte, la acidez titulable y

viscosidad no mostraron diferencias significativas, indicando minimas variaciones.

Los resultados obtenidos mostraron que la adicion de jarabe de café en yogur batido
natural no modifico las caracteristicas propias del yogurt batido natural, las cuales mostraron
gue la muestra con mayor concentracion de café (M3:20%), presentd el mayor nivel de
aceptacion sensorial, representando una alternativa viable para diversificar el

aprovechamiento de café producido en la comunidad de La Sombra.

Palabras clave: Yogur batido, jarabe de café, analisis sensorial, propiedades

fisicoquimicas.



ABSTRACT

The main objective of this study was to formulate a coffee syrup that could be added
to plain blended yogurt without affecting its inherent characteristics and to provide an
alternative use for the coffee produced in the community of La Sombra. To this end, three
coffee syrup samples (M1, M2, and M3) were prepared with coffee concentrations of 5%,
10%, and 20%, respectively. Furthermore, the study was conducted using a completely
randomized design, with three replicates per treatment. Physicochemical parameters such
as pH, °Brix, titratable acidity, viscosity, and color were evaluated. Additionally, a sensory
evaluation was performed, and sensory attributes such as color, aroma, flavor, and texture
were assessed using a likability test. The data obtained were analyzed using analysis of
variance (ANOVA) and Tukey’s test with a significance level of (p<0.05), using Microsoft
Excel. On the other hand, titratable acidity, viscosity, and color showed no significant

differences, indicating minimal variations.

The results showed that adding coffee syrup to plain frozen yogurt did not alter the
characteristics of the plain frozen yogurt. The sample with the highest coffee concentration
(M3: 20%) received the highest level of sensory acceptance, making it a viable alternative for

diversifying the use of coffee produced in the community of La Sombra.

Keywords: Blended yogur, coffee syrup, sensory analysis, physical and

chemical properties.



INTRODUCCION

En la actualidad, las preferencias del consumidor han evolucionado
considerablemente, impulsando el desarrollo de alimentos innovadores que integren
ingredientes naturales, diferentes sabores y mejora en las propiedades funcionales.
Estas preferencias en los consumidores demandan productos con perfiles sensoriales
mas complejos y atractivos, capaces de ofrecer nuevas experiencias de consumo sin
perder la calidad e inocuidad de los alimentos. Esta tendencia ha motivado a la
industria alimentara a incorporar ingredientes naturales y derivados vegetales en
productos lacteos fermentados (Ordofiez, 2016), los cuales han adquirido gran
relevancia debido a su amplio consumo y valor nutricional. Entre ellos, el yogur
destaca como uno de los alimentos funcionales mas aceptados a nivel mundial,
gracias a sus propiedades nutritivas, digestivas y sensoriales, asi como por la facilidad
con la que puede combinarse con diversos ingredientes y saborizantes naturales

(Bustos, Torres Quinteros, Gerez, & lturriaga, 2019).

Uno de los ingredientes que ha generado gran interés en el desarrollo de
nuevos productos alimenticios es el café, considerado una de las bebidas mas
consumidas, ademas de su importancia econémica y cultural, también radica en las
caracteristicas sensoriales Unicas que aporta, entre ellas su aroma intenso, notas

tostadas, sabor caracteristico y compuestos volatiles (Farah, 2012).

La literatura cientifica indica que, las caracteristicas organolépticas del café lo
convierten en un ingrediente con alto potencial para ser incorporado en diferentes

formulaciones alimentarias. En particular, la combinacion de sabores lacteos y café



ha mostrado una elevada aceptacion en productos como helados, bebidas, postres y
yogures saborizados, debido a que el perfil cremoso de los lacteos ayuda a equilibrar
el sabor amargo y tostado caracteristico del café. Asimismo, la adicion de café o
extractos derivados puede mejorar significativamente la aceptacion sensorial de
productos fermentados, aportando atributos diferenciados y aumentando su atractivo

comercial (Vargas & Ramirez, 2019).

Desde un enfoque técnico, el desarrollo de un yogur saborizado con jarabe de
café representa una alternativa innovadora dentro del mercado de productos lacteos
fermentados, ya que permite diversificar la oferta comercial mediante el
aprovechamiento de ingredientes de alta aceptacion en la poblacién. Por ejemplo,
estudios han reportado que las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del yogur
saborizado con jarabe resulta fundamental para determinar la viabilidad del producto,
asi como establecer formulaciones adecuadas y garantizar las caracteristicas de
calidad que favorezcan su aceptacion por parte del consumidor (Reyes & Ludefa,

2015).

El uso del piloncillo en la elaboracion de un jarabe de café como edulcorante
representa una alternativa tecnoldgica y sensorial, ya que este ingrediente aporta
notas dulces, caramelizadas y ligeramente tostadas, las cuales pueden complementar
de manera favorable el perfil aromatico natural del café (Jaffé, 2015). Ademas, de sus
aportaciones sensoriales, el piloncillo puede influir en las propiedades fisicoquimicas
del jarabe, particularmente en parametros como viscosidad, solidos solubles, color y

estabilidad (Guerra & Mujica, 2010).



JUSTIFICACION

El presente estudio surge a partir de la necesidad de buscar nuevas
alternativas para aprovechar el café que se produce en la comunidad de La Sombra,
puesto que promueve ampliar el uso del café ademas de comercializarlo como grano
verde o tostado y se busca otras alternativas que puedan generar un valor agregado.
Debido a esto, se considera importante desarrollar nuevos productos que permitan
ampliar el uso del café y al mismo tiempo beneficiar a los productores de la comunidad

de La Sombra.

Este trabajo propone formular un jarabe de café para ser incorporado a yogur
batido natural como saborizante, con la finalidad de dar una alternativa de uso al café.
Para ello, se realiz6 pruebas fisicoquimicas y una evaluacion sensorial por medio de
una prueba de nivel de agrado, para determinar la viabilidad del jarabe de café al ser

adicionado al yogur batido.

También, esta alternativa nos permite incrementar el valor econémico del café,
asi como fomentar el emprendimiento local y generar nuevas fuentes de ingreso y
empleo. De igual forma, se espera que los resultados obtenidos sirvan como base
para futuras investigaciones relacionadas con el desarrollo de nuevos productos y el

aprovechamiento de productos regionales en la industria alimentaria.



HIPOTESIS

Ho: La incorporacion de jarabe de café como saborizante en el yogur, no
produce diferencias significativas de aceptacion sensorial en los atributos de color,

sabor, olor, textura, asi como en las propiedades fisicoquimicas.

Ha: La incorporacion de jarabe de café como saborizante en el yogur, si
produce diferencias significativas de aceptacion sensorial en los atributos de color,

sabor, olor, textura, asi como en las propiedades fisicoquimicas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un yogur adicionado
con jarabe de café, mediante analisis fisicoquimicos y una prueba de consumidores,
para determinar su calidad tecnoldgica como alternativa de saborizante en productos

|acteos fermentados.

Objetivos especificos

1. Formular y estandarizar tres concentraciones de jarabe de café,
estableciendo las condiciones éptimas de preparacion para evaluar su aplicacion

como saborizante en yogur batido.

2. Evaluar las propiedades fisicoquimicas de tres formulaciones del jarabe
de café y del yogur batido adicionado con cada una de ellas, para determinar las

caracteristicas de calidad.

3. Realizar una prueba sensorial de yogur saborizado con jarabe de café,
mediante una prueba de nivel de agrado, con el propdsito de identificar la

concentracion de jarabe con mayor aceptacion sensorial.



MARCO TEORICO

Definicién de café

El café es una bebida que se obtiene a partir de granos de café molidos,
mezclados con agua caliente, siendo apreciada por su sabor, su aroma y por la
capacidad que tiene de aportar un estimulo de energia, debido principalmente al
efecto de la cafeina (estimulante del sistema nervioso central que puede aumentar

temporalmente la alerta y reducir la sensacién de fatiga), (Chicharro, 2023).

Originario de Etiopia, el café también es cultivado y consumido desde hace
siglos y actualmente es una parte integral de las culturas sociales y comerciales en
todo el mundo (Smith, 2020). Asimismo, representa una gran fuente en antioxidantes,
sobre todo en polifenoles, los cuales pueden tener beneficios en cuanto a la salud
cardiovascular y la reduccién del riesgo de enfermedades crénicas como diabetes tipo

2 (Wang, 2019).

Produccién de café en México

La produccion de café cereza en México alcanzd aproximadamente 1.08
millones de toneladas en 2025, por ello refleja mayor importancia agricola dentro del
pais. El estado con mayor produccion de café es Chiapas, aportando un 36.5%,
seguido del estado de Veracruz que ocupa el segundo lugar con mayor produccion
de café, aporta alrededor del 24-25% del total nacional y Puebla con un 21.1%.

Mientras que en la produccién de café verde (grano procesado), la produccion



nacional se valora alrededor de 232 mil toneladas y se considera a la variedad arabica

como la robusta (Konfio, 2025).

Produccién de café en el estado de Veracruz

El estado de Veracruz registra alrededor de 134 mil hectareas destinadas al
cultivo del café, con una produccién superior a 253 mil toneladas de café, lo que sitla
a este estado como una de las principales regiones cafeteras del pais (Galeana
Sanchez, 2025). Las regiones cafeteras del estado de Veracruz se localizan
principalmente en zonas montafosas, donde las condiciones de altitud, temperatura
y humedad favorecen al desarrollo del cultivo. Municipios como Coatepec, Cérdoba,
Huatusco y Xalapa, quienes destacan por tener las mayores producciones de café de
alta calidad. Ademas, las cualidades del café Veracruzano lo hacen un producto con
atributos sensoriales caracteristicos (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,

2022).

Produccién de café en la comunidad La Sombra

El municipio de Chiconquiaco, Veracruz se ubica con las coordenadas de 19°
42’y 19° 49’ latitud norte; 96° 39’ y 96° 52’ longitud oeste, el cual tiene una superficie
aproximada de 133.9 km2 y representa 0.2% del territorio estatal, dentro de este
municipio se encuentra la comunidad de La Sombra, entre las cuales se encuentran
la agricultura con 3 478.7 ha (café cereza, maiz y frijol) que generan un 70.5% del
total de los empleos. El café de La Sombra es un café tostado y molido de las
variedades tradicionales como: borbon, tipica, geisha y de las variedades tolerantes

como oro azteca, Colombia y Sarchimor, las cuales son semillas certificadas por el



Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS) en México, cabe
mencionar que es el principal sustento de la regién (Islas Pelcastre & Pérez Soto,

2020).

Propiedades del café y su composicion quimica.

El café es obtenido de especies del género Coffea, es una de las bebidas mas
consumidas a nivel mundial y en el cual se ha estudiado para analizar su compleja
composicién quimica, asi como sus efectos fisiolégicos en el organismo humano.
Desde una perspectiva cientifica, se ha considerado a este grano como una matriz
guimica altamente compleja que contiene cientos de compuestos bioactivos, los
cuales influyen tanto en sus propiedades sensoriales como en sus efectos sobre la
salud. Los compuestos con mayor importancia son la cafeina, los acidos clorogénicos,
fendlicos, los acidos diterpenos y algunos minerales. En cuanto a la cafeina es el
alcaloide mas estudiado en el café y actiia como un estimulante del sistema nervioso
central mediante el bloqueo de los receptores de adenosina, lo que ocasiona diversos
efectos en el cuerpo humano como el aumento del estado de alerta, la disminucién
de la fatiga y la mejora del rendimiento cognitivo. La cafeina también presenta una
alta biodisponibilidad y rapida absorcion en el organismo, lo que explica sus efectos

fisioldgicos casi inmediatos tras su consumo (Marin Garza, et al., 2020).

En cuanto al aporte nutricional del café se define por tener un bajo contenido
calorico cuando se consume sin adicion de azucares o grasas. Sin embargo, la
importancia nutricional se encuentra en sus compuestos bioactivos y micronutrientes,
como potasio, magnesio y vitaminas del complejo B. Aunque estos nutrientes se

encuentran en pequefias cantidades, contribuyen al valor funcional del café, ademas



de ser considerado una de las principales fuentes de antioxidantes en la alimentacion
moderna, aun superando a algunas frutas y verduras (Chavez Ulate & Esquivel

Rodriguez, 2019).

Caracteristicas fisicoquimicas del café

El grano de café contiene diversos &cidos organicos (citrico, mélico y acético),
los cuales influyen considerablemente en las caracteristicas sensoriales y pueden ser
modificados durante la etapa de tostado del café, por lo que repercute directamente

en las propiedades finales del café (Rune JBirke, et al., 2023).

Asimismo, los solidos solubles presentes en el café son un parametro
importante que representa la fraccion de compuestos que se extraen del café durante
Su preparacion y esté relacionado con la intensidad, el cuerpo y la concentracion de
la bebida elaborada. Los sélidos solubles incluyen azlcares, &cidos, cafeina,
compuestos fenodlicos y minerales, la concentracién puede variar, en funcion del
método de extraccion, el tamafio de la particula del café molido y las condiciones de
preparaciéon. En cuanto a los parametros como la humedad, la actividad de agua y la
densidad del grano son primordiales para la evaluacion de la calidad del café, la
humedad influye en la estabilidad del grano durante el almacenamiento, mientras que
la actividad de agua esta relacionada con el crecimiento microbiano y la conservacion
del producto, estos parametros son esenciales en el control de calidad y en la

estandarizacion del café en la industria alimentaria (Juarez Gonzalez, et al., 2021).

Por otro lado, el tostado del café llega a provocar la degradacion de ciertos

compuestos originales (acidos clorogénicos) y también forman nuevos compuestos
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como melanoidinas, las cuales contribuyen al color oscuro y al cuerpo de la bebida

(Osorio Perez, Pabon Usaquén, Gallego Agudelo, & Echeverri Giraldo, 2021).

Proceso de transformacién del grano de café a café tostado molido

El proceso para la obtencidén del café tostado molido, tiene un conjunto de
etapas industriales que transforman el fruto del cafeto en un producto listo para su
consumo. El proceso inicia con la cosecha del fruto cuando alcanza su madurez
optima (identificada por un color rojo intenso), conocido como cereza de café.
Después, se lleva a cabo una recoleccion la cual puede ser manual o mecanizada.
Sin embargo, es conveniente realizar la cosecha manual, ya que permite elegir
Gnicamente los frutos maduros, evitando defectos en el producto final (Araujo

Guerrero, Villanueva Carbajal, & Estrada Campuzano, 2020).

Luego de realizar la recoleccion, se efectla la etapa del beneficio himedo o
seco, el cual consiste en despulpar el fruto, retirando la pulpa externa, seguido de una
etapa de fermentacién, donde los mucilagos que recubren al grano son degradados
por accion microbiana. Este proceso es fundamental, ya que influye en el desarrollo
de compuestos precursores del aroma y sabor del café. Posteriormente, se lavan los
granos para eliminar mayor contenido de residuos y se somete a un proceso de
secado, para disminuir el contenido de humedad (10-12%), para garantizar la

estabilidad durante el almacenamiento (Bermudez Mendez, 2024).

El secado es una etapa critica, ya que si no se realiza adecuadamente puede
generar defectos como la fermentacion excesiva o desarrollo de mohos, afectando la

calidad del café. Una vez seco, el café se obtiene en forma de café verde (grano
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descascarado), el cual ya puede ser almacenado o apartado para una siguiente
transformacion. El secado se puede realizar de manera natural (radiacion solar) o
mediante secadores mecanicos, dependiendo de las condiciones climaticas y la
escala de produccién. (Araujo Guerrero, Villanueva Carbajal, & Estrada Campuzano,

2020).

La siguiente etapa es el tostado, es el proceso mas importante en la
transformacion del café, ya que en él se desarrollan las caracteristicas sensoriales del
producto. Durante el tostado, los granos son sometidos a temperaturas superiores a
150°C, donde se llevan a cabo reacciones quimicas (Maillard, caramelizacion y
degradacion térmica de compuestos), las cuales generan sustancias responsables
del aroma, sabor y color del café tostado. Ademas, en esta etapa se produce una
pérdida de peso del grano (10-24%), debido a la evaporacion del agua y la liberacion
de compuestos volatiles. Posteriormente, el café pasa por una etapa de enfriamiento,
con el propésito de detener las reacciones térmicas y evitar la sobre exposicion del
calor. Después sigue la etapa de la molienda, la cual consiste en la reduccion del
tamafio de la particula del café tostado (menor a 6 mm) y puede realizarse por medio
de equipos especializados que pueden operar bajo principios de compresion, impacto
o friccion. Entre los equipos mas utilizados se encuentran los molinos de rodillos y
molinos de cuchillas (Feria Morales, 2020). Finalmente, el café molido es envasado y
almacenado, protegiendo el producto final de factores como la humedad, el oxigeno
y la luz, que pueden provocar la pérdida de compuestos aromaticos y la degradacion

de su calidad (Puerta Quintero, 2023).
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Definicién de piloncillo

El piloncillo, conocido como “La panela” (azUcar de cafia no centrifugada),
como se denominada en México, es un endulzante tradicional obtenido por
concentracion del jugo de cafia, de mucha importancia econémica y cultural en

América Latina (Zidan & Azlan, 2022).

Produccién de piloncillo en México

Los principales estados productores de piloncillo son Veracruz, Nayarit, Colima
y siendo el mayor productor el estado de San Luis Potosi (Baca del Moral, Cuevas
Reyes, Rosales Nieto, & Rivera Martinez, 2018). La produccion de piloncillo en México
se lleva a cabo de forma tradicional con el jugo de cafla y se somete a procesos
térmicos de clarificacion, concentracion y coccién (etapas en las que el control de
temperatura, tiempo y limpieza determinan el color, la composicion y la inocuidad del
piloncillo). Luego de conseguir una consistencia adecuada, el producto se moldea en
conos o se granula. Finalmente, el producto es distribuido e impacta socialmente al
competir con azucares refinados (Hernandez, Soto Estrada, & Pérez Hernandez,

2025).

Propiedades del piloncillo

El piloncillo es un sdlido compacto cuya matriz estd dominada por
carbohidratos solubles principalmente la sacarosa y fracciones de azlcares
reductores como glucosay fructosa, teniendo un contenido de humedad relativamente

bajo que favorece su conservacion en forma de cono o bloque (Martinez Gonzalez,
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et al., 2019). La concentracién de sélidos solubles (60-70°Brix) es obtenida durante la
coccién y en esta se determina la textura final (mas vitrea o més cristalina 94°Brix) y
afecta principalmente las propiedades sensoriales como color y aroma. Se han
reportado datos exactos de la composicién del piloncillo como sélidos solubles
(73.39%), humedad (9.15%), cenizas (8.12%), proteina (3.94%) y lipidos o grasa
(5.4%), por otro lado, la proporcion de azlcares varia segun el método de evaporacion
y el control térmico empleado (Alvarez Diaz, Wong Paz, Mufiiz Marquez, & Aguilar

Zarate, 2019).

El piloncillo presenta beneficios potenciales para la salud por sus compuestos
fendlicos, esto podria exhibir la actividad antioxidante y algunos de sus efectos
metabolicos favorables, los cuales son observados en modelos experimentales (por
ejemplo: efectos hipolipemiantes o0 moduladores de sensibilidad a la insulina en
estudios preclinicos), lo que incide a que varios autores lo consideren como candidato

a un “alimento funcional” o nutracéutico (Zidan & Azlan, 2022).

Diferencia entre un jarabe y una base de saborizante en productos lacteos

Los jarabes son soluciones de azlcares en agua, mayormente ViSCOSOS,
adicionados con zumos de fruta, infusiones o decocciones vegetales, los cuales
deben cumplir con una concentraciéon minima de 62 °Brix, garantizando su estabilidad
y calidad microbiologica (Boletin Oficial del Estado, 1984). Ademas, puede contener
diversos ingredientes y aditivos autorizados por la autoridad sanitaria, incluyendo
saborizantes, colorantes y conservadores, siempre y cuando se respeten los limites

permisibles establecidos (Secretaria de Salud, 2012).
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Por otro lado, una base (saborizante alimentario) es una sustancia 0 una
mezcla de sustancias que tiene propiedades odoriferas (cualidades olfativas) y/o
sapidas (cualidades gustativas), su principal finalidad es proporcionar o intensificar el
sabor y/o aroma de un alimento y no necesariamente aporta en su volumen, dulzor o
textura (Codex Alimentarius Commission, 2018). Segun las definiciones analizadas
en los acuerdos normalizados de aditivos alimentarios, los saborizantes y/o azUcares
son clasificados segun su origen (naturales o artificiales) y en cuanto a su funcion
deben de afadir caracteristicas organolépticas deseadas al producto final (Codex

Alimentarius Commission, 2008).

Después de analizar la diferencia entre un jarabe y una base (saborizante
alimentario), se denominé al producto como un jarabe de azlcar, tratandose de una
mezcla fluida y viscosa con agua significativa. En la elaboracién del jarabe de café es
primordial la extraccion del café por medio de una infusion, al que se le afiade azucar
0 endulzantes para crear una mezcla viscosa que se incorpora al yogur, dandole un

sabor distintivo sin alterar excesivamente la textura del producto (Pereira, 2017).

Normas que regulan jarabes y saborizantes en productos alimentarios México:

La Norma Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-2011 (Secretaria de Salud, 2012),
Productos y servicios, Bebidas no alcohdlicas define jarabe como producto con
concentracion de azUcares suficiente para lograr una consistencia viscosa y sometido
a tratamiento térmico para su conservacion, lo cual es util para comprender

legalmente qué constituye un jarabe en alimentos y bebidas.
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Por otro lado, la NMX-F-169-1984 (Direccion General de Normas, 1984),
establece las especificaciones de calidad para los jarabes alimentarios en México,
exige un minimo de 59.1°Brix, un pH superior a 3 y limites microbiol6gicos estrictos
(cuenta total: maximo 1000 UFC/g, hongos y levaduras: maximo 10 UFC/g y

coliformes: negativo).

La Norma Oficial Mexicana NOM-185-SSA1-2012 (Secretaria de Salud, 2012),
Productos lacteos fermentados y acidificados, regula la elaboracion de productos
lacteos aromatizados, permitiendo saborizantes, incluidos los naturales, siempre de
acuerdo con buenas practicas de fabricacion y acuerdos regulatorios especificos.
Esto indica que los saborizantes en productos lacteos deben cumplir criterios técnicos
(los jarabes utilizados deben cumplir con la definicibn de azlcares como mono y
disacaridos presentes en alimentos y deben incorporarse conforme a las buenas
practicas de fabricacién) y de inocuidad (establece que todos los jarabes, deben estar
libres de materia extrafia, contaminantes y microorganismos que representen riesgo
a la salud) que difieren del uso general de jarabes en que se imponen controles mas
estrictos su calidad, cantidad, trazabilidad, etiquetado y condiciones de manejo,
buscando asegurar que la incorporacion de jarabes no comprometa la seguridad

sanitaria ni las caracteristicas del producto final.

Clasificacion de jarabes alimenticios

Se describen a los jarabes alimenticios como soluciones concentradas de
azucares en agua y de acuerdo con la formulacidén, se incorporan saborizantes,
colorantes o0 extractos naturales (Damodaran, Parkin, & Fennema, 2017). La

clasificacion de los jarabes se debe principalmente a la combinacion de los
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parametros fisicoquimicos, los cuales determinan su comportamiento y la estabilidad

del producto (Food and Agriculture Organization, 2001).

En el Cuadro 1 se presenta la clasificacion de jarabes alimenticios de acuerdo

a sus parametros fisicoquimicos y su composicion.

Esta clasificacion se relaciona principalmente con la elevada concentracién de
sélidos solubles (79-83 °Brix), rango que corresponde a jarabes concentrados
utilizados en la industria alimentaria. De igual manera, el pH obtenido es de 5-6,
indicando que se trata de un jarabe de baja acidez (Codex Alimentarius Commission,
2019). Por otro lado, la viscosidad de 2 Pa-s, muestra que el jarabe de café conserva
una consistencia fluida, aun cuando presenta una alta concentracion de azlcares
(comportamiento tipico de los jarabes concentrados), (Vicentini Polette, Belé, Borges,

Spoto, & Verruma Bernardi, 2019).

Ademas, la adicién de café aporta caracteristicas sensoriales como, color,
aroma y sabor caracteristico, por lo que el producto también puede considerarse un
jarabe saborizado, dentro de las clasificaciones de productos alimenticios (Quintero,

Velasquez, Zapata, Lépez, & Cisneros Zevallos, 2021).
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Cuadro 1. Clasificacién de jarabes alimenticios.

Tipo de Definicién Parametros Citas
jarabe fisicoguimicos bibliogréficas
(Codex
Solucién azucarada con R . Alimentarius
baja concentracién de < 65 *Brix, glta_actlv_ldad Commission,
Jarabe L . de agua, baja viscosidad,
o sélidos, caracterizada por : 2019) y (Food
diluido i mayor riesgo :
tener mayor proporcion de microbioléaico and Agriculture
agua disponible 9 Organization,
2001)
(Codex
Solucion concentrada de Alimentarius
Jarabe azucares, que reduce la 2 65 °Brix, menor Commission,
concentrado actividad de agua, actividad de agua, 2019) y (Food
favoreciendo su estabilidad viscosidad media-alta and Agriculture
y conservacion Organization,
2001)
Jarabe altamente (Codex
concentrado que eleva la Alimentarius
Jarabe de proporcion de soélidos = 80 °Brix, baja actividad Commission,
alta solubles y mejora la de agua, alta viscosidad, 2019) y (Food
densidad estabilidad (puede inducir riesgo de cristalizacion and Agriculture
cristalizacion durante el Organization,
almacenamiento) 2001)
Jarabe Solucioén acuosa de (Dsg;sﬁargn,
simple sacarosa utilizada como 60-85 °Brix y pH de 5-7 E ’
(sacarosa) base ennema,
2017)
. Mayor poder edulcorante, (Damodaran,
Jarabe , Pro.d.ucto obtenido por menor tendencia a la Parkin, &
. . hidrolisis de la sacarosa en L
invertido cristalizacion y alta Fennema,
glucosa y fructosa solubilidad 2017)
Jarabe derivado de la
S -~ Menor dulzor que (Damodaran,
hidrolisis de almidon, cuya , .
Jarabe de composicién depende del sacarosa y propiedades Parkin, &
glucosa rgdo de coneersic’)n dependientes de la Fennema,
gre Equivalente de Dextrosa 2017)
(Equivalente de Dextrosa)
Jarabe base al que se Brix variable (> 6.0)' (Damodaran,
~ propiedades sensoriales .
Jarabe afiaden compuestos - . Parkin, &
. o especificas, estabilidad
saborizado aromaticos o extractos : Fennema,
. dependiente a la
naturales (café y frutas) formulacion 2017)
_ Jarabe con pH (Codex
relativamente alto, donde la . . )
Jarabe de estabilidad depende pH > 4.6, riesgo Alimentarius
baja acidez L P microbiol6gico moderado Commission,
principalmente de la 2019)
concentracion de azlcares
Jarabe con pH bajo que (Codex
Jarabe resenta ma F())r est{abﬁidad pH < 4.6, mayor Alimentarius
acido P . yor es estabilidad microbiologica Commission,
microbiologica 2019)

Fuente: (Codex Alimentarius Commission, 2019), (Damodaran, Parkin, & Fennema, 2017), (Food and
Agriculture Organization, 2001).
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Comparacion entre formulaciones de jarabes y bases de café

(Valenzuela Romero, 2010) realiz6 un jarabe de sacarosa con pulpa de café,
usando el extracto de café cereza y café instantaneo (llustracién 1), donde muestra
su estructuracion de contenido y la funcionalidad del producto mediante el uso de

aditivos funcionales y reguladores de acidez.

Elaboracion de
jarabe de sacarosa |
con pulpa de café

—— Jugo de
Descongelar ‘ pulpa do

café (480
litros)
A 4
1 hora
lent
Calentar . T=75°C
Pectina (62 gr) '
Azicar (480 gr) . Mezclar y

Acido citrico (1.32 gr) Calentar
Café (5 gr) '

6 horas
Fitado | @ 00

9

Pesary
envasar . 35%

A

Esterilizar y
almacenar

llustracién 1. Flujo de proceso del jarabe de
sacarosa con pulpa de café saborizado
(Coffea arabica).

Fuente: (Valenzuela Romero, 2010).

Por otro lado, en la Tabla 1 se presenta la formulacion de la base utilizada para
yogur, caracterizada por una concentracion menor al 50% de sacarosa y la adicion de
extracto de café de “La Sombra” y pectina de bajo metoxilo (Islas Pelcastre & Pérez

Soto, 2020).
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Tabla 1. Formulacion de la base para yogur de "La Sombra".

Ingredientes Peso (9) %
Azucar 500 34.78
Extracto de café 930 64.67
Pectina dg bajo 8 0.55
metoxilo

Fuente: (Islas Pelcastre & Pérez Soto, 2020).

Pruebas sensoriales en jarabes de grado alimenticio

Los analisis sensoriales se enfocan en atributos como el color, olor, sabor,
dulzor, acidez, viscosidad y aceptacion global, los cuales son determinantes en la
calidad del producto. Estos atributos se evallan comunmente mediante escalas
hedonicas de 7 y 9 puntos, donde los panelistas expresan su nivel de agrado o
desagrado hacia cada muestra (Sauna Aguilar, Osorio Paredes, Moreno Ramos, &
Estarada Gonzales, 2025). Asimismo, en el desarrollo de productos alimenticios
liquidos, como néctares, bebidas funcionales y jarabes, se emplean paneles de
consumidores no entrenados cuando el principal objetivo es evaluar la aceptacion de
la poblacion, mientras que los paneles entrenados se utilizan en casos para describir
con mayor precision los atributos sensoriales del producto (International Organization
for Standardization, 2012). La evaluacion sensorial no solo permite determinar la
preferencia, sino también identificar atributos especificos que influyen en la

percepcion del consumidor (Gonzalez, 2025).

En el Cuadro 2 se muestra una evaluacion sensorial de dos formulaciones de
jarabe de uvilla, una endulzada con sacarosa y otra con miel, utilizando una escala
heddnica de 5 puntos. La prueba sensorial se baso en una evaluacion afectiva de

aceptacion, donde se evaluaron los atributos de apariencia, consistencia, color, olor
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y sabor, con el propésito de determinar la aceptabilidad de las formulaciones. Las
muestras fueron presentadas de manera codificada y en orden aleatorio para evitar
sesgos durante la evaluacion. Asimismo, se distribuyeron de forma homogénea 30
mL de cada muestra en vasos de polipropileno (PP) con capacidad de 60 mL y fueron

servidas a una temperatura de 20°C (Naula Pérez, 2022).

Cuadro 2. Esquema del analisis sensorial aplicado a las dos formulaciones de jarabe de
uvilla.

Descripcion
Puntaje Apariencia  Consistencia Color Olor Sabor
5 Muy buena Muy viscosa Me gusta Inten§o_ Muy bu,en_o
mucho caracteristico caracteristico
Ligeramente Normal Bueno
4 Buena . Me gusta P o
viscosa caracteristico caracteristico
No me
3 Ligeramente Moderac_:lamente gusta ni Perceptible Ligeramente
buena fluida me bueno
disgusta
. Me Ligeramente
2 Regular Fluida disgusta perceptible Regular
Me
1 No atractiva Muy fluida disgusta Ausencia Pobre
mucho

Fuente: (Naula Pérez, 2022).

Definicion de yogur

El yogur es un alimento producido por cultivos bacterianos como Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subpsp thermophilus en la
leche, en el cual puede contener otros cultivos, edulcorantes y aditivos, es importante
considerar que debe alcanzar 23.25 % de grasa lactea, 28.25 % de solidos no grasos,
una acidez titulable 20.7 % y un pH <4.6 (Olson, 2022). El yogur es un producto lacteo
fermentado muy cotizado por su alto contenido nutricional, su importante e

indispensable actividad bacteriana y su amplia gama de sabores y texturas, el cual
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tiene diversas ventajas sensoriales gracias a las sencillas variaciones en su

formulacion que favorecen la aceptacion del sabor (Aktar, 2022).

En México, la elaboracion de yogur esta regulada principalmente por la NOM-
181-SCFI/SAGARPA-2018 (Secretaria de Economia & Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2019), la cual establece las especificaciones fisicoquimicas minimas
gue garantizan la calidad del yogur (proteina: minimo 2.1%, grasa butirica: maximo
7%, acidez titulable: maximo 0.5 como &cido lactico, sélidos lacteos no grasos:
minimo 8.25%) y microbioldgicas (como minimo 107 UFC/g de la suma de
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus), incluyendo
natural, batido, bebible y con fruta. En la (llustraciébn 2) se muestra el proceso de
elaboracién del yogur batido natural (Navas Bayona, 2008), donde se presenta un
enfoque préactico en etapas como la fermentacién, el batido y el enfriamiento, asi como
la adicion de ingredientes especificos (azlcar y extractos) segun la formulacion del

producto.

Consumo per capita de yogur en México

El consumo per capita del yogur en México ha mostrado importantes cambios
en los ultimos afios. Segun el informe de (IndexBox., 2025), en 2024 México registro
un consumo de yogur de 1.1 millones de toneladas, lo que equivale aproximadamente
a 8.5 kg por persona por afo y por su parte, datos de Statista estiman que el consumo
por persona en 2024 fue de 11.6 kg, con proyectos de crecimiento moderado hasta
2029. Aunque las cifras oficiales directas de produccion total de yogur en 2025 son

limitadas, Statista proyecta una produccion per capita de aproximadamente 11.5 kg,
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lo que para una poblacidon estimada de 126 millones implica un volumen nacional

cercano a 1.45 millones de toneladas en 2025.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESAMIENTO DEL
YOGURT BATIDO
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llustracién 2. Diagrama de elaboracién de yogur batido.
Fuente: (Navas Bayona, 2008).

Produccién de yogur en México

El informe de (Statista Market Insights, 2025) menciona que en 2025 el
volumen estimado del mercado de yogur en México se acerca a 1600 millones de
kilogramos (1.6 millones de toneladas), con una tendencia constante de incremento
desde 2024. México se posiciona como el segundo mayor productor de yogur, con

aproximadamente 1.1 millones de toneladas anuales en 2024 so6lo detras de Brasil y

22



manteniendo ese rango en el periodo 2022-2024 (Group., 2025). En 2024 se
produjeron mensualmente mas de 39000 toneladas de yogur bebible y 20900

toneladas de yogur con fruta o cereales en mayo de ese afo.

Produccién de yogur en el estado de Veracruz 2024-2025

El estado de Veracruz es el sexto estado productor de leche bovina en México,
con aproximadamente 233 productores y una captacion diaria de 100 000 L a través
de plantas como Liconsa y Segalmex, distribuidos en 10 centros estatales y 600
lecherias, lo cual sirve de base para la elaboracion de yogur local y nacional. La
produccion lactea supera los 100 000 litros diarios, con centros de acopio locales que
abastecen tanto a productos lacteos regionales como industriales (Gobierno del

Estado de Veracruz, 2025).

Analisis sensorial del yogur

El andlisis sensorial es una herramienta fundamental en el estudio de la calidad
organoléptica de los productos lacteos, en particular del yogur. Este proceso permite
evaluar como los parametros fisicos y quimicos del producto se traducen en
percepciones sensoriales humanas, como sabor, aroma, textura y apariencia. En la
industria alimentaria, donde actualmente existe una creciente demanda por productos
saludables, funcionales y personalizados, el analisis sensorial se ha consolidado
como un elemento esencial para el desarrollo, mejora y aceptacion de nuevos

productos (Gyawali, 2022).
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Los parametros sensoriales evaluados en el yogur se agrupan comunmente en
cuatro categorias: apariencia, textura, aroma y sabor. La apariencia incluye
caracteristicas como el color, la presencia de sinéresis y la homogeneidad del
producto. La textura, uno de los atributos mas criticos en la aceptacion del yogur, se
relaciona con propiedades como la firmeza, la viscosidad, la adhesividad y la
cohesion, que pueden evaluarse sensorialmente o mediante andlisis instrumentales
como el Perfil de Textura (TPA) (Zhang X. L., 2024). El sabor y el aroma abarcan la
percepcion de acidez, dulzor, notas lacticas o frutales, asi como el retrogusto. Estas
dimensiones también se han empezado a analizar con herramientas tecnoldgicas

como narices electronicas y cromatografia de gases (Mokoonlall, 2021).

La integracibn de métodos cualitativos y cuantitativos ha incrementado la
confiabilidad del analisis sensorial, permitiendo una caracterizacion mas completa del
perfil del yogur, en particular en productos modificados como los bajos en grasa, sin
azucar o enriquecidos con probiéticos y fibras (Cadena, et al., 2014). Existen
diferentes tipos de paneles sensoriales empleados en la evaluacion del yogur y son
clave en estudios de investigacion, ya que permiten una evaluacion precisay repetible
de variables como viscosidad, firmeza, cremosidad, acidez, dulzor y aroma (Dias,
2020). Estudios recientes revelan que las pruebas de nivel de agrado en yogur se
realizan con jueces no entrenados y han trabajado con entre 80-120 consumidores
para obtener resultados representativos (Ramon, Curti, Lotufo Haddad, & Vinderola,
2023). En la Cuadro 3 se muestra la comparacion de los principales tipos de yogur,
destacando sus caracteristicas, parametros evaluados y atributos sensoriales, con

referencia a estudios recientes realizados por diferentes autores entre 2020 y 2023
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Cuadro 3. Comparacién de los principales tipos de yogur, definicién, caracteristicas, parametros evaluados y atributos sensoriales, basada en articulos cientificos
recientes (2020-2023).

Tipo de
yogur

Tradicional

Batido

Griego

Bebible

Plant-
Based

Definicién y caracteristicas

Yogur incubado y enfriado
dentro del envase; textura firme
tipo gel, minima sinéresis.

Fermentado en tanque, luego
agitado y envasado; mas suave
y homogéneo.

Yogur concentrado por colado o

centrifugado para eliminar suero;

alto contenido proteico (~5.6 %),
muy espeso.

Yogur fluido, homogeneizado a
alta mezcla post-fermentacion;
es liquido.

Alternativas fermentadas a base
de soja, coco 0 hueces; con
gelificantes para simular textura.

Parametros evaluados

pH, acidez, sélidos totales, grasa
(~3.3 %), proteina (22.7 %),
viscosidad, sinéresis, WHC, recuento
de bacterias lacticas (~107 UFC/qg).

Mismos pardmetros que el set;
ademas, evolucion de pH durante
fermentacion, sinéresis post-batido,
viscosidad con viscometria.

pH, acidez, sdlidos totales, proteina
(=5.6 %), grasa, sinéresis, viscosidad,
recuento bacteriano.

pH, acidez, sdlidos totales, viscosidad
baja, recuento bacteriano, estabilidad
del emulsionante.

pH, acidez, sdlidos totales, recuento
bacteriano, estabilidad del gel,
sinéresis, viscosidad.

Visuales

Color
blanco

Color
blanco
opaco

Atributos sensoriales

Olfativos

Aroma
lactico

Gustativos

Ligeramente
acido

Mas acido
concentrado

Refrescante

Vegetal
fermentado

Textura

Firme y gel
uniforme

Cremosa,
homogeneidad,
viscosidad
media, menor
firmeza

Muy
cremosa/densa

Ligera, facil de
beber, suavidad
en boca

Cremosa
(dependiendo
de aditivos)

Citas
bibliogréaficas

(Arab, 2021)

(Aktar, 2022)

(Korkmaz, Li, &
Rashwan, 2022)

(Zhu, 2023)

(Pappa, 2023)

Fuente: (Aktar, 2022), (Arab, 2021), (Korkmaz, Li, & Rashwan, 2022), (Pappa, 2023), (Zhu, 2023).
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Pruebas sensoriales

Las pruebas sensoriales se clasifican en discriminativas y analiticas, cuyo objetivo es
identificar diferencias o describir atributos especificos entre muestras. Para ello se emplean
paneles entrenados o semi entrenados integrados por jueces con experiencia, quienes
utilizan metodologias descriptivas cuantitativas para identificar y calificar atributos
especificos. Por otro lado, los paneles no entrenados, conformados por consumidores, se
emplean principalmente para evaluar la aceptabilidad general o preferencia del consumidor,
(Severiano Pérez, 2019). La informacion obtenida a partir de estas evaluaciones resulta de
gran utilidad para conocer la percepcion del publico objetivo y orientar decisiones

relacionada con la formulacion y comercializacion del producto (Zhang X. L., 2024).

Dentro de las pruebas afectivas se encuentra la prueba de nivel de agrado, la cual
permite conocer que tanto gusta un producto y si el consumidor esta dispuesto a consumirlo
o comprarlo. Generalmente se utiliza una escala hedénica de 5, 7 0 9 puntos para medir en

nivel de aceptacion (Ramos, Barazarte, & Pernalete, 2019).

En las pruebas afectivas o de nivel de agrado, es importante considerar las
caracteristicas sociodemograficas de los jueces consumidores, tales como edad, género,
nivel socioeconomico y su procedencia, ya que estas variables pueden influir en la

percepcion y evaluacion sensorial del producto (Severiano Pérez, 2019).

Efectos fisicoquimicos al afiadir jarabe de sacarosa a un yogur.

Al afadir un jarabe de sacarosa al yogur, se incrementa la cantidad de sélidos

solubles (azucares) en la fase acuosa del producto. Esto modifica la concentracion osmotica
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del medio, y potencialmente afecta la textura, viscosidad y estabilidad del gel lacteo. Por
ejemplo, en estudios con yogures endulzados se ha observado que los azlcares afadidos
se disuelven en la fase liquida, incrementando los soélidos solubles sin necesariamente

alterar drasticamente el pH (Pazmifio, 2021).

Por otra parte, se ha reportado que el pH del yogur tiende a aumentar ligeramente
conforme se incrementa la concentracibn de sacarosa afadida, lo cual indica una
disminucién relativa de la acidez inicial. Este comportamiento se atribuye a que la sacarosa
no es fermentada directamente de forma inmediata por las bacterias &cido lacticas, por lo

que diluye el efecto &cido del sistema en el momento de su agregacion (Mori Nufiez, 2017).

La presencia de sacarosa puede afectar la retencion de agua del yogur. En un estudio
gue evaluo la adicion de sacarosa (0, 5y 10 %) combinada con carragenina (estabilizante)
al yogur, estudios han reportado que en la capacidad de retencion de agua aumenté
conforme se increment6 la concentracion de sacarosa, lo que sugiere que la sacarosa

favorece la union del agua con los constituyentes proteicos del yogur (Nufiez, 2019).

Interaccién del jarabe de café con yogur batido

La incorporacion de jarabe de café en yogur batido implica una serie de interacciones
fisicoquimicas que pueden influir tanto en la estructura del yogur como en sus caracteristicas
sensoriales y estabilidad durante el almacenamiento. Los componentes del café pueden
interactuar con la matriz proteica del yogur mediante enlaces débiles como puentes de
hidrogeno e interacciones hidrofdbicas, lo que puede modificar ligeramente la viscosidad, la
estabilidad del gel y la sinéresis del producto (Granato, Barba, Lorenzo, Cruz, & Putnik,

2021). Los principales desafios en la creacion de un jarabe de café como saborizante para
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yogur es mantener el equilibrio entre el sabor a café y las caracteristicas lacteas del yogur,
sin que el sabor del café predomine demasiado sobre las propiedades cremosas del
producto lacteo. Es crucial ajustar la cantidad de café para lograr un sabor suave que
complementa las bacterias probitticas del yogur (Pereira, 2017). También es fundamental
controlar el pH, ya que el café, al ser un ingrediente acido, puede modificar el equilibrio de
acidez del yogur. Ademas, el jarabe debe ser mezclado de forma homogénea para asegurar

que el sabor sea consistente en todo el producto final (Cabrera, 2015).

Es importante considerar la cantidad de cafeina en el producto final, ya que, aunque
el café es conocido por sus efectos estimulantes, su exceso puede tener efectos secundarios
indeseables, como nerviosismo o insomnio (Huang, 2017). Por otro lado, la tendencia hacia
la diversificacién de sabores en la industria lactea ha impulsado la creacién de yogur batido
saborizado. Entre los sabores mas comunes se encuentran los de frutas, especias y, mas
recientemente, sabores gourmet como el café (Granato, Branco, Cruz, Faria, & Shah, 2010)
La combinacién del yogur batido con un jarabe saborizado a café ofrece una opcién
novedosa para los consumidores que buscan una experiencia sensorial diferente sin

sacrificar los beneficios nutricionales del yogur (International Coffee Organization, 2022).
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia del presente trabajo se desarrollo en tres etapas, la primera consistio en la
elaboracién de tres formulaciones de jarabe con distintas concentraciones de café, la
segunda fue la elaboracion del yogur batido adicionado con el jarabe de café. Se trabajo con
tres muestras experimentales, que fueron evaluadas por triplicado. Por ultimo, se realiz6 una
prueba sensorial de nivel de agrado para evaluar las tres muestras, con la participacién de
200 consumidores. A continuacion, se describe el procedimiento correspondiente a cada

etapa.

Etapa 1. Jarabe de café

La elaboracion de jarabe de café se realizé en el Laboratorio de Analisis Sensorial
(ubicado dentro del Instituto de Ciencias Agropecuarias, Tulancingo de Bravo, Hidalgo,
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo). Las materias primas utilizadas para la
elaboracién del jarabe de café fueron: Agua potable (Bonafont), piloncillo (Don Zabor), café
(La Sombra). Los materiales y utensilios utilizados fueron: Olla de acero inoxidable (5 litros),
coladera de acero inoxidable (malla 304 #30), cucharas de acero inoxidable, moldes de
plastico (500 mL), frascos de vidrio con tapa de aluminio (1 litro), probeta (100 mL), manta

de cielo (10x15 cm), bascula digital y termometro digital.

Elaboracion de infusion de café

Se realizaron tres muestras de infusién con diferentes concentraciones de café para
elaborar el jarabe, a continuacion, en la Tabla 2 se presenta la cantidad utilizada de café por

muestra.
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Tabla 2. Concentracion de las tres infusiones de café.

Muestra y su codificacion Cantidad de café (g) Cantidad de agua potable (mL)

M1 50 1000
M2 100 1000
M3 200 1000

Fuente: Elaboracién propia.

Las infusiones de café fueron realizadas de la siguiente manera: Se midieron 1000
mL de agua potable (para cada muestra), se calento el agua correspondiente hasta alcanzar
una temperatura de 90°C. Después se pesoé y se agrego al agua caliente (50, 100 y 200
gramos de café) y se mezclé tres veces por 5 minutos. Pasado el tiempo correspondiente,
se filtr6 la infusién con ayuda de una coladera de acero inoxidable y manta de cielo. Las
infusiones filtradas se reservaron individualmente en un recipiente de plastico previamente
codificado y se dejo enfriar a temperatura ambiente durante 10 minutos (llustracion 3). En la
llustracién 4 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento completo de la elaboraciéon

de la infusiéon de café.

llustracion 3. Infusiéon de
café filtrada.
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Elaboracion de
infusion de café
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Enfri
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llustracién 4. Diagrama de flujo elaboracién de
infusion de café.

Elaboracion del jarabe de café

Posteriormente, las tres muestras de infusion fueron sometidas a una segunda
filtracion utilizando una coladera de acero inoxidable y manta de cielo. Se midieron 400 mL
de infusién y se dejo calentar hasta alcanzar una temperatura de 90°C (para cada
concentracion de café). Después, se pesO 450 gr de piloncillo y una vez alcanzada la
temperatura de 90°C de la infusion, se agrego el piloncillo (por 17 minutos a una temperatura
constante de 98°C, Unicamente mezclando dos veces durante este tiempo, como se muestra
en la llustracién 5. Pasado el tiempo, se filtr6 el jarabe de café en caliente con una coladera
de acero inoxidable y manta de cielo y se coloc6 en un frasco de vidrio codificado y se reservo
(llustracion 6). Por otro lado, en la llustracion 7 se muestra el diagrama de flujo de la

elaboracién de jarabe de café.
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llustracién 5. Temperatura constante
de 98°C en jarabe de café.
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llustracion 7. Diagrama de flujo elaboracion de
jarabe de café.

llustracion 6. Jarabe de café (M1, M2 Y M3).
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Etapa 2. Yogur batido adicionado con el jarabe de café

La elaboracion de yogur batido natural se realizo en el Taller de Lacteos (ubicado
dentro del Instituto de Ciencias Agropecuarias, Tulancingo de Bravo, Hidalgo, Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo). Las materias primas utilizadas fueron: leche entera fresca
(Prounilac), leche en polvo, azucar (Zulka) y yogur batido natural (Yoplait). Los materiales y
utensilios utilizados fueron: Olla de acero inoxidable (10 litros), cucharas, tina y agitador de
acero inoxidable, probeta (500 mL), pipeta graduada (9 mL), bureta, bascula digital,

termometro digital y cubeta de plastico con tapa (20 litros).

Elaboracion de yogur batido natural

Se calent6 10 litros de leche entera fresca a 45°C (mezclando constantemente). Una
vez alcanzados los 45°C, se pes6 500 gramos de leche en polvo y se agreg6 de poco a poco
(mezclando constantemente evitando grumos en la leche). Después de alcanzar una
temperatura de 65°C, se pesO y se agregd 500 gramos de azUcar. Posteriormente se
continud calentando hasta alcanzar una temperatura de 90°C por 10 minutos (mezclando

constantemente la leche).

Pasado el tiempo correspondiente, se coloco la leche en una tina de acero inoxidable
con agua fria dentro de la camara de refrigeracion, hasta que la temperatura de la leche bajo
a 42°C y se sometié a bafio maria para mantener la misma temperatura. Se agreg6é 300 mL
de yogur batido natural comercial (Yoplait) en la leche (agitando constantemente por 10

minutos).
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Posteriormente, se mantuvo la temperatura de 42°C a bafio maria durante 3 horas y
se tomaron los grados Dornic (tomando 9 mL de la muestra del yogur, agregando 3 gotas de
fenolftaleina al 1% y titulandolo con NAOH al 1%, hasta que la muestra alcanzo los 70°
Dornic), se dej6 reposar el yogur en una tina de acero inoxidable dentro de la camara de

refrigeracion (a 3°C durante 20 horas).

Pasado de las 20 horas (llustracion 8a), se retird de la cAmara de refrigeracion y se
desnaté el yogur, asi mismo, se coloco el yogur en una cubeta de plastico con capacidad de
20 litros (previamente esterilizada) y se batié con un agitador de acero inoxidable por 8
minutos hasta disolver los grumos formados (llustracién 8b). Finalmente se sell6 la cubeta y
se traslado al Laboratorio de Evaluacion Sensorial. En la llustracion 9 se muestra el diagrama

de flujo de la elaboracion del yogur batido natural.

llustracién 8. Yogur batido natural reposado 20 horas en
refrigeracion (a) y como producto final (b).
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llustracién 9. Elaboracion de yogur batido natural.

La adicion de jarabe de café en yogur batido natural se realizé en el Laboratorio de
Analisis Sensorial (ubicado dentro del Instituto de Ciencias Agropecuarias, Tulancingo de
Bravo, Hidalgo, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo). Los materiales y utensilios
utilizados fueron: olla de acero inoxidable (5 litros), cucharas de acero inoxidable, probeta
(100 mL), espatula de silicon, bascula digital, termoémetro digital y moldes de plastico con

tapa (1 litro).
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Adicién de jarabe de café en yogur batido natural:

Del yogur batido natural (previamente elaborado), se pesaron 3 litros de yogur
(tomando la temperatura), se pes6 270 gramos de jarabe de café (previamente elaborado),
se adicion6 al yogur batido natural (llustracion 10a) y se mezclé (llustracion 10b) hasta que
el jarabe de café se incorporé al yogur (por 5 minutos). Una vez incorporado, se reservo en
moldes de plastico de 1 litro (codificados) y se llevo a refrigeracion (a una temperatura de

3°C, durante 1 hora).

La llustraciéon 11 muestra el diagrama de flujo de la adicion del jarabe de café en
yogur batido natural. Posteriormente, se peso 15 gramos de yogur batido con jarabe de café
de cada muestra y se colocO en vasos de plastico de 1 onza codificados, se sell6 y se
acomodaron en charolas de plastico. Finalmente, se llevaron a refrigeraciéon (a una

temperatura de 3°C por un dia) las muestras respectivamente codificadas.

IIustracibn 10. Adicién de jarabe de café en yogur batido natural
(a) y su mezclado (b).
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llustraciéon 11. Diagrama de adicion de jarabe de café en
yogur batido natural.

Parametros fisicoquimicos del jarabe de café y de yogur batido con jarabe de café

Los siguientes pardmetros fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio
Multidisciplinario, Laboratorio de Analisis Sensorial y el Taller de Lacteos, ubicado en el
Instituto de Ciencias Agropecuarias, Tulancingo de Bravo, Hidalgo, Universidad Autbnoma
del Estado de Hidalgo; los materiales, equipos y reactivos utilizados fueron proporcionados
por dicha institucion. Considerando las propiedades fisicoquimicas obtenidas durante la
caracterizacion del producto realizado en el presente trabajo, puede identificarse como un

jarabe alimenticio concentrado y saborizado con café elaborado a base de sacarosa.

Determinacién de acidez titulable

El analisis se realizé con la técnica mencionada en la NOM-185-SSA1-2002
(Secretaria de Salud, 2002), tomando 9 mL de la muestra (yogur batido natural con jarabe
de café), se afiadieron 3 gotas de fenolftaleina y se titul6 con NaOH al 1% hasta que las
muestras presentaran un color rosa (el analisis se realizé por triplicado en cada muestra). La
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relacion entre los °Dornic y el contenido de &cido lactico es la siguiente: (1°D= 0.01% acido
lactico), es asi como se calculé el porcentaje de &acido lactico (Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga, 2025).

Determinacion de pH

El analisis se realizd con la técnica mencionada en la ISO 5546:1979 (International
Organization for Standardization, 1979), el pH se determiné con un potenciémetro de la
marca (HINOTEK), el cual se calibro con soluciones buffer de pH 4 y 7. Las muestras de
jarabe de café (llustracién 12a) y de yogur batido con jarabe de café (llustracion 12b) se
colocaron en moldes de plastico de 500 mL etiquetados y se introdujo un electrodo (el

analisis se realizo por triplicado en cada muestra).

llustraciéon 10. Determinacion de pH en jarabe de café (a) y en yogur
batido con jarabe de café (b).

Determinacién de °Brix

Los °Brix se midieron con un refractémetro digital de la marca (ATAGO-AUTOMATIC),
mediante la técnica de la AOAC 932.12 (AOAC International, 2019), en el cual se calibro el
refractometro afiadiendo una gota de agua destilada con una piseta, una vez calibrado se
limpid la gota de agua con una sanita, se coloc6 una gota de cada muestra de jarabe de café
(llustracion 13a) y de yogur batido con jarabe de café (llustracion 13b) y se dio inicio a la
lectura (el andlisis se realiz6 por triplicado en cada muestra).
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llustracién 11. Determinacion de °Brix en jarabe de
café (a) y en yogur batido con jarabe de café (b).

Medicién de viscosidad

La viscosidad se determind con un viscosimetro Brookfield con base a la técnica de
la ASTM D2196 (ASTM International, 2021), se colocaron 450 mL de las muestras de jarabe
de café (llustracion 14a) y de yogur batido con jarabe de café (llustracion 14b) en un vaso
de precipitado de 600 mL, se armo cuidadosamente el viscosimetro Brookfield, se utilizé una
aguja S04 a 100 RPM, se introdujo cuidadosamente en vaso de precipitado con la muestra
a una temperatura de 4°C y se dejo tomar la lectura durante 40 segundos (el andlisis de

realizo por triplicado en cada muestra).

"y«
o .

NG
A

llustracién 12. Medicién de viscosidad de
jarabe de café (a) y en yogur batido con
jarabe de café (b).
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Medicion de color

La técnica se llevd mediante el procedimiento de la ISO 7724 (International
Organization for Standardization, 1984), para la determinacion de color se utilizé un
colorimetro NR60CP-3nh. Las mediciones que se analizaron fueron (L*= luminosidad, a*=
rojo/verde y b*= amarillo/azulado), primeramente, se calibro el equipo utilizando una hoja
blanca, después se colocaron las muestras en moldes de plastico de 500 mL y se realizaron
las mediciones en tres diferentes puntos de cada muestra (parte inferior, centro y parte
superior), el analisis se realizd por triplicado en cada muestra, como se muestra en la

[lustracién 15.

llustracion 13.
Medicion de color en

yogur batido con jarabe
de café.

Etapa 3. Prueba sensorial de yogur batido con jarabe de café:

La evaluacién se realizo en el Laboratorio de Analisis Sensorial, se aplicé una prueba
de nivel de agrado con una escala heddénica de 5 puntos ( 5= me gusté mucho, 4= me gusto,
3= me es indiferente, 2= no me gustd y 1= me disgustd) con la participacion de 200 jueces
consumidores, estudiantes del Instituto de Ciencias Agropecuarias-Universidad Autonoma

del Estado de Hidalgo (128 mujeres y 72 hombres), con un rango de edades de 18-30 afos.
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Se codificaron las muestras M1 (117), M2 (896) y M3 (584), con la finalidad de
garantizar la objetividad, evitar sesgos de expectativa y garantizar la validez de los

resultados.

Procedimiento:

Se acondicionaron las 12 cabinas de evaluacion con, manteles blancos, servilletas,
un vaso lleno de agua potable, servilleta, y las muestras codificadas con sus respectivas
cucharas (llustracion 16a), asi como el formato de respuestas (Anexo 1) y lapiz en cada

cabina (llustracién 16b).

oed

llustracién 14. Muestra;codlflcadas de yogur~batid'c') con jarabe de
café (a) y montaje de cabina para prueba de nivel de agrado (b).

Se dieron indicaciones a los jueces consumidores antes de entrar al Laboratorio de
Andlisis Sensorial, se les leyo y se dio a firmar un formato de consentimiento para poder
realizar la prueba sensorial del yogur batido con jarabe de café (Anexo 2). Una vez que
firmaron el formato de consentimiento, se les asigno una cabina y se realizé la prueba
sensorial (donde evaluaron los siguientes atributos: color, olor, sabor y textura, por medio de
una prueba de nivel de agrado), la cual tuvo una duracion por sesién de 15 minutos. A

continuacion, se presenta la prueba de nivel de agrado en la llustracion 17.

41



2022.9- ] | N L

llustracién 15. Prueba sensorial de yogur
con jarabe de café.

Analisis estadistico de los datos.

El disefio experimental del presente trabajo se realizdé mediante un disefio
completamente al azar, evaluando tres muestras de jarabe de café (M1:5%, M2:10% y
M3:20%) adicionadas a yogur batido natural. Los datos obtenidos de las pruebas
fisicogquimicas se analizaron mediante herramientas estadisticas utilizando el complemento
Real Statistics Resource Pack integrado en el paquete de Microsoft Excel. Los resultados
derivados de las pruebas sensoriales se realizaron con el software XLSTAT 2025, especifico

para la evaluacion de datos sensoriales.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas (pH, °Brix y color) de las
muestras M1, M2 y M3 de jarabe de café y de yogur batido con jarabe de café indicaron,
mediante el analisis estadistico ANOVA y la prueba de comparacion multiple de Tukey, que

si existieron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados.
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pH en jarabe de café

Los valores obtenidos de las medias de cuadrados LS y error estandar en el pH de
las muestras M1, M2 y M3 presentados en la Tabla 3, muestran una ligera variacion, lo cual
indica diferencias minimas significativas. Estas diferencias se atribuyen a la formulacion del
jarabe de café, lo cual genera cambios en parametros fisicoquimicos como el pH, aun cuando

las variaciones entre las muestras son relativamente pequefias (Martinez Chiluisa, 2015).

°Brix en jarabe de café

Se observé en los valores obtenidos (Tabla 3), que en los solidos solubles refleja
diferencias mas significativas entre las muestras, indicando que las muestras M2 y M3
presentan mayor concentracion de azucares y compuestos solubles, lo cual puede estar
asociado a una mayor concentracion de solidos en los jarabes, influyendo directamente en
caracteristicas como el dulzor y la densidad del producto. Ademas, se ha documentado que,
en pequefas variaciones en la concentracion de café, refleja cambios minimos en los °Brix

(Kappes, Schmidt, & Lee, 2011), lo cual coincide con los valores observados.

Tabla 3. Medias LS y Error Std obtenidas en las tres repeticiones realizadas de pH y
°Brix de jarabe de café.

Muestra pH °Brix
M1 5.36+0.00022 79.92+0.0080?
M2 5.40+0.0000¢ 83.22+0.1208"
M3 5.40+0.0000° 83.34+0.0000°

Medias LS: Medias de minimos cuadrados, Error Std: Error estandar.
Fuente: Elaboracién propia.
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pH en yogur batido con jarabe de café

Los valores de pH presentados en la Tabla 4, muestran las medias de cuadrados
minimos (LS) y el error estandar, que muestran similitud en las muestras M1, M2 y M3,
indicando que la incorporacion de jarabe de café no altero el pH del yogur adicionado con
jarabe de café, lo que demuestra que se mantiene dentro del rango caracteristico de
productos lacteos fermentados, que oscilan entre 4.0 y 4.6 de pH del yogur, lo cual garantiza

la estabilidad microbioldgica y la formacion adecuada del gel lacteo (Balthazar, et al., 2021).

°Brix en yogur batido con jarabe de café

En cuanto a los valores de °Brix (Tabla 4), se observaron valores cercanos entre las
muestras M1, M2 y M3, aunque la M1 presento ligeramente una mayor concentracion de
sélidos solubles. Estos solidos estan relacionados principalmente con la presencia de
azucares, proteinas y otros compuestos disueltos, los cuales pueden variar dependiendo de
la formulacion, pero tienden a mantenerse estables cuando se emplean concentraciones
similares de ingredientes (Secretaria de Economia & Secretaria de Agricultura y Desarrollo

Rural, 2019).

Tabla 4. Medias LS y Error Std obtenidas en las tres repeticiones realizadas de pH y
°Brix de yogur batido con jarabe de café.

Muestra pH °Brix
M1 4.51+0.000462 21.49+0.0000?
M2 4.45+0.00046¢ 20.56+0.0002°
M3 4.50+0.00006° 20.55+0.0002°

Medias LS: Medias de minimos cuadrados, Error Std: Error estandar.
Fuente: Elaboracion propia.
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Color en yogur batido con jarabe de café

Respecto a los parametros cromaticos L*, a* y b*, presentados en la Tabla 5, se
observaron variaciones moderadas entre las muestras. Los valores de luminosidad (L*)
obtenidos fueron bajos en las tres muestras, indicando tonalidades oscuras en el yogur
batido con jarabe de café. Aunque la muestra M3 presento un valor de luminosidad
ligeramente mayor, las tres muestras mantuvieron valores por debajo de 10, lo que indica
gue las tres formulaciones presentaron tonalidades oscuras (HunterLab, 2022). Respecto al
paradmetro a*, las tres muestras presentaron valores negativos, siendo la muestra M3 la que
registro el valor mas bajo, lo que indica una menor tendencia hacia tonalidades rojizas y una
mayor intensidad en el color oscuro. En cuanto al parametro b*, la muestra M3 presento el
valor positivo mas alto, indicando una mayor tendencia hacia tonalidades amarillentas,

caracteristica comun en productos con coloracion café (Lawless & Haymann, 2010).

Cabe destacar que las mediciones fueron realizadas utilizando un colorimetro portatil
gue opero bajo el modo SCI (Specular Component Included), el cual incluye la reflexion de
la luz o brillo superficial de la muestra. Este modo puede influir en los valores de luminosidad
obtenidos, especialmente en alimentos con superficies himedas o brillantes como el yogur,
generando variaciones en la medicion instrumental del color. Por lo tanto, las diferencias
observadas en los valores de L* pueden estar relacionadas no solo con la concentracion del
jarabe de café, sino también con las caracteristicas superficiales del producto, como la
reflectancia y textura del yogur (Pathare, Opara, & Al-Said, 2013). Por otro lado, los cambios
de color en productos lacteos fermentados pueden ser leves cuando se utilizan
concentraciones moderadas de ingredientes saborizantes, manteniendo la aceptabilidad

visual del producto. (Zhang, Li, Luo, & Chen, 2020).
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Tabla 5. Medias LS y Error Std obtenidas en las tres repeticiones realizadas del
parametro cromatico (L*, a* y b*) de yogur batido con jarabe de café.

Muestra L* ar b*
M1 1.83+0.00° -3.76x0.002 -1.7+0.00°¢
M2 2.03+0.00° -4.34+0.00° 2.05+0.00°
M3 7.32+0.00% -19.71+0.00¢ 11.18+0.002

Medias LS: Medias de minimos cuadraticos, Error Std: Error estandar, L*: Luminosidad,
a*: Eje rojo-verde, b*: Eje amarillo-azul.
Fuente: Elaboracion propia.

Viscosidad en jarabe de café

En cambio, los resultados obtenidos de viscosidad del jarabe de café de las muestras
M1, M2 y M3 (Tabla 6), no se encontraron diferencias significativas, debido a que no existio
variabilidad en los datos obtenidos, lo que permite deducir que las muestras evaluadas

presentaron comportamientos semejantes.

Tabla 6. Medias obtenidas en las tres repeticiones
realizadas de la viscosidad en jarabe de café.

Muestra Viscosidad (Pa-s)
M1 2.000
M2 2.105
M3 2.105

Pa: Pascal, S: Segundos.
Fuente: Elaboracion propia.

Este resultado indica que, a pesar de las diferencias en la concentracion de café, la
viscosidad se mantuvo constante. Este comportamiento puede explicarse considerando que
la viscosidad no depende Unicamente de los solidos solubles presentes, sino también de
factores como el tamafio de particulas, las interacciones intermoleculares y la composicion

del producto (Genovese, Lozano, & Rao, 2007). Asimismo, en productos alimenticios con
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extractos de café la viscosidad permanece relativamente estable dentro de ciertos rangos

de concentracion debido a la interaccion de multiples compuestos (Vlachos, 2002).

Los resultados obtenidos muestran que en la formulacion con diferentes
concentraciones de café influy6é principalmente en el contenido de sélidos solubles y en
menor medida, en el pH, mientras que en la viscosidad se mantuvo sin cambios
significativos. Por lo cual, el jarabe de café mantuvo una textura uniforme y estable, aun

cuando existieron diferencias en la concentracion de soélidos solubles.

Acidez titulable y viscosidad en yogur batido con jarabe de café

Los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas: acidez titulable, viscosidad
(Tabla 7) de las muestras de yogur batido con jarabe de café M1, M2 y M3, no se encontraron
diferencias, debido a que no existié variabilidad en los datos obtenidos, lo que permite
deducir que las muestras evaluadas presentaron comportamientos semejantes en las

propiedades fisicoquimicas analizadas.

Tabla 7. Medias obtenidas en las tres repeticiones realizadas de la acidez titulable y
viscosidad en las muestras de yogur batido con jarabe de café.

Muestra Acidez titulable (°D) Viscosidad (Pa-s)
M1 120 1.97
M2 105 2.39
M3 105 2.39

°D: Grados Dornic, Pa: Pascal, S: Segundos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la acidez titulable (Tabla 7), muestran valores similares de las medias entre las
muestras M1, M2 y M3, lo que indica que la adicion de jarabe de café no modificé la
produccion acido lactico durante la fermentacion. La estabilidad observada puede atribuirse

a que la acidez del yogur depende principalmente de la actividad de las bacterias acido
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lacticas y de las condiciones de fermentacion empleadas (Ranadheera, Evans, Adams, &

Baines, 2021).

Viscosidad en yogur batido con jarabe de café

Las lecturas de viscosidad expresadas en (Pa-s) mostradas en la Tabla 7, indican que
la muestra M1 presentd una ligera variacion en su composicion en comparacioén con las
muestras M2 y M3. Las cuales pueden estar influenciadas por factores como la
concentracion de solidos solubles, proteinas y el desarrollo del gel durante la fermentacion,
los cuales determinan la textura final del producto (Aryana & Olson, 2020). Este
comportamiento coincide con lo reportado por (Rocha Mendoza, et al., 2022), quienes
mencionan que la adicion de ingredientes saborizantes en yogur batido puede generar

cambios minimos en la viscosidad sin alterar la estabilidad estructural del producto.

Resultados de la prueba sensorial en yogur con jarabe de café

El analisis de varianza indicé diferencias significativas (p<0.05) entre las muestras
evaluadas M1, M2 y M3 en los parametros: color, olor, sabor y textura. En la Tabla 8, se
muestran los resultados correspondientes a los siguientes parametros, donde se muestran
las medias ajustadas de cuadrados minimos (LS) y el error estandar, permitieron identificar
la tendencia de aceptacion por nivel de agrado de cada muestra por parte de los jueces

consumidores.
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Tabla 8. Comparacion de Medias ajustadas (LS) y Error Std de atributos de color, olor,
sabor y textura en muestras evaluadas mediante una prueba de nivel de agrado.

Muestra Color Olor Sabor Textura
M1 -0.211+0.054¢ -0.298+0.058°¢ -0.040+0.066° -0.015+0.058°
M2 0.010+0.054° -0.052+0.058° 0.003+0.066" -0.046+0.058°¢
M3 0.202+0.054* 0.349+0.058% 0.036+0.066% 0.061+0.058?

Medias ajustadas LS: Medias minimas cuadraticas, Error Std: Error estandar.
Fuente: Elaboracion propia.

En el parametro de color, se observa que la muestra M1 presento el valor mas bajo,
mostré una menor aceptacion visual por parte de los jueces. Esto indica que la muestra M1
presento una tonalidad menos atractiva o0 menos asociada con las caracteristicas esperadas
del yogur batido con jarabe de café. Por otro lado, la muestra M2 present6 un valor cercano
a cero, indico una aceptacion neutra en la percepcion visual. La muestra M3 mostro el valor
mas alto en este parametro, indico mayor nivel de agrado, lo que puede estar asociado a

una coloracion brillante y uniforme.

Respecto al pardmetro del olor, la muestra M1 nuevamente presentd el valor mas
bajo, indico que su perfil aromatico fue el menos aceptado, lo que puede estar asociado con
menor intensidad del jarabe de café o una baja percepcién de este mismo. La muestra M2
presenté un valor menos negativo al mostrar una mejora de percepcion. Por su parte, la
muestra M3 mostrd un valor mas alto, evidenciando una mayor aceptacion del olor, lo que
indica que esta ultima muestra logré una mejor integracion del perfil aromatico del jarabe de

café junto con las propias caracteristicas del yogur batido.

En cuanto al parametro de sabor, fueron menores las diferencias entre las muestras
M1, M2 y M3, manteniendo la misma tendencia observada en los anteriores atributos. La

muestra M1 present6 el valor mas bajo, seguido de la muestra M2 y nuevamente la muestra
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M3 mostrd la mayor aceptacion por nivel de agrado por parte de los jueces consumidores,
lo que indico una mayor percepcion en términos de dulzor, acidez y sabor caracteristico del
café. Aunque las tres muestras fueron aceptables, la muestra M3 logré6 una percepcion

sensorial méas favorable.

Por dltimo, en el atributo de textura la muestra M2 presento el valor mas bajo, la
menos aceptada por los jueces consumidores. Por otro lado, la muestra M3 mostrd
nuevamente el valor mas alto, presenté una mayor aceptacion en cuanto a su consistencia
y la cremosidad. Esto indica que la muestra M3 alcanzé la viscosidad més adecuada y una

mayor homogeneidad en la estructura del yogur batido con jarabe de café.

De manera general, estos resultados indicaron que la muestra M3 fue la formulacién
con mayor aceptacion por nivel de agrado, lo cual sugiere que la concentracién de café
utilizada en esta muestra favorecioé significativamente la percepcion sensorial del yogur. En
contraste de la muestra M1, mostrando un menor nivel de agrado por parte de los jueces

consumidores.

El resultado del nivel de agrado global que se muestra en la llustraciéon 18, en el
analisis de los componentes principales (F1 y F2), mostré una clara distancia entre las tres
muestras evaluadas. EI componente F1 explica que el 56.39% de la variabilidad total y el
componente F2 el 43.61%, acumulando el 100% de la varianza. La muestra M3 se diferenci6
principalmente a lo largo del componente F1, al presentar todos los valores positivos en los
atributos de color (agradable, café y llamativo), olor (café), sabor (café y acido) y textura
(agradable y cremoso), mientras que la muestra M2 se distinguié por el componente F2,
debido a que mostré valores positivos en los atributos de color (atractivo y claro) y sabor

(agradable, dulce y rico), asi como valores negativos en los atributos de olor (no café) y
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textura (espeso). La muestra M1 presentd un comportamiento opuesto en ambos
componentes, influido por presentar valores negativos en los atributos de color (bueno), olor
(no huele), sabor (bueno) y textura (normal), evidenciando los atributos sensoriales
claramente diferenciados. Por lo tanto, esto indica que la muestra M3 presentd la mayor
aceptabilidad por nivel de agrado en los atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura),
mientras que la muestra M2 ubicada en el cuadrante superior, indica una aceptabilidad
intermedia, posiblemente relacionada con algunos atributos positivos, pero no con todos los
evaluados. Por otro lado, la muestra M1 localizada en el cuadrante inferior izquierdo (valores
negativos en ambos componentes), sugiere una menor aceptabilidad sensorial en

comparacion con las otras muestras.

Productos (ejes F1y F2: 100.00 %)

15

* M2

10 -+

F2(43.61 %)

¢ M3

* Ml

-15 -10 -5 ] 5 10 15 20
F1(56.39 %)

llustracién 16. Nivel de agrado global de yogur batido con
jarabe de café en el plano factorial F1-F2 del analisis de
componentes principales.
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Determinacion de la aceptabilidad de los atributos sensoriales a partir del nivel de
agrado

Se realizé un andlisis de distribucion porcentual de los evaluadores que participaron
en la prueba sensorial. por el estado de procedencia, donde se evidencié que provinieron
mayormente del estado de Hidalgo (70%), seguido del Estado de México (13%) y de otros
estados en menor proporcion como Puebla (7%), Guanajuato (5%), Veracruz (2%), Guerrero

(1%), Tlaxcala (1%), lo que refleja la diversidad de los jueces en la evaluacion sensorial.

También se incluyd un apartado adicional en el que se solicito a los participantes que
justificaran la puntuacion asignada en la escala hedonica para cada uno de los parametros
evaluados (color, olor, sabor y textura). Este apartado permitié recopilar informacion
cualitativa sobre las percepciones sensoriales de los evaluadores y comprender las razones
gue influyeron en su elecciébn. En la llustracibn 19, se presentan las respuestas
proporcionadas por los jueces, las cuales fueron registradas de manera textual y
posteriormente analizadas para identificar las principales razones asociadas a la

aceptabilidad de cada atributo evaluado.

Atributo color

La llustracion 19 muestra la frecuencia de las razones de aceptabilidad del atributo
color en las muestras M1, M2 y M3, de acuerdo con las respuestas proporcionadas por los
jueces consumidores. Para la muestra M1, se observé una variabilidad moderada en las
respuestas, destacando las descripciones “café (32)”, y “atractivo (16)”, ademas de un
numero considerable de jueces que no emitieron una respuesta (65). Estos resultados
indican que los evaluadores presentaron diferentes percepciones respecto al color de la

muestra. Por su parte, la muestra M2, presentd mayor frecuencia en las descripciones
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“agradable (100), "llamativo (24)” y “gusto (15)”, entre otras, lo que sugiere que los jueces
asociaron el color de esta muestra con caracteristicas visuales atractivas y acordes al
producto. En cuanto a la muestra M3, presenté mayor frecuencia en las descripciones “bueno
(56)” y “claro (35)”, lo que refleja una percepcién heterogénea del atributo color en esta

muestra.

Aceptabilidad del color en las muestras de yogurt batido con jarabe de café
100
100
90
80
70 65
50 56

M1
M2
M3

50
40 a2 35

Numero de respuestas

30 24
20 16

: 1 i |

0 Agradable  Afractivo Bueno Café Claro Gusto Llamativo

Frecuencia de razones de aceptabilidad en las muestras M1, M2 y M3

llustracion 17. Atributo color.

Atributo olor

En la evaluacion del atributo de olor, se observa en la llustracion 20 la frecuencia de
las razones de su aceptabilidad en las muestras M1, M2 y M3. En general, se muestra una
amplia dispersién en las respuestas de los jueces, lo que indica una mayor variabilidad en la
percepcion olfativa. Para la muestra M1, se observé una variabilidad moderada en las
respuestas, destacando las descripciones, “bueno (33)°, “no huele (20)", “fuerte (11)" y
“suave (11)”, ademas de un numero considerable de jueces que no emitieron respuesta (54),
lo que indica una percepcion desfavorable del aroma. Mientras que, la muestra M2 presento
mayor frecuencia en las descripciones, “café (100)”, “no percibi6 (16)”, “acido (15)” y “ligero
(11)”, lo que indica pequefas deficiencias en la percepcion. Por otro lado, la muestra M3, se

observé una alta variabilidad en las respuestas, teniendo descripciones, “agradable (52),
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“no café (43)”, “rico (24) y “dulce (13)”, indicando que el aroma fue percibido y mayormente

definido, asimismo destacando sobre las otras muestras.

Aceptabilidad del olor en las muestras de yogurt batido con jarabe de café
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Frecuencia de razones de aceptabilidad en las muestras M1, M2 y M3

llustracion 18. Atributo olor.

Atributo sabor

La llustracion 21 muestra la frecuencia de las razones de aceptabilidad del atributo
del sabor en las muestras M1, M2 y M3, de acuerdo con las respuestas proporcionadas por
los jueces consumidores. En la muestra M1, se observd una menor variabilidad en las
respuestas, destacando la descripcion “bueno (58)” y “gusto (25), ademas de un namero
considerable de jueces que no emitieron respuesta (42), indicando una aceptacion baja. Por
otro lado, la muestra M2 mostr6 una variabilidad moderada en la descripcion “café (67)”, “no
café (40)” y “acido (34)” lo que sugiere una aceptacion moderada por parte de los jueces. La
muestra M3 mostré una alta variabilidad en las respuestas, entre las descripciones mas

mencionadas se encontraron “agradable (38)”, “dulce (38)” y “rico (31)”, lo que refleja una

buena aceptacion, pero con menor impacto relativo.
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Aceptabilidad del sabor en las muestras de yogurt batido con jarabe de
café
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llustracion 19. Atributo sabor

Atributo textura

En la evaluacion del atributo de la textura, la llustracion 22 muestra la frecuencia de las
razones de aceptabilidad en las muestras M1, M2 y M3, de acuerdo con las respuestas
proporcionadas por los jueces consumidores. Para la muestra M1, se observé una menor variabilidad
en las respuestas, destacando las descripciones, “normal (27)”, “consistente (15)”, “cremoso (15)” y
“yogur (11)”, ademas de un namero considerable de jueces que no emitieron respuesta (58). Por su
parte, la muestra M2 también mostr6 una menor variabilidad en las descripciones “agradable (55)”,
“cremoso (52)”, “suave (22)” y “grumoso (11)”. Estos resultados indican que en las muestras M1 y
M2 los evaluadores mostraron diferentes percepciones con respecto a la textura de esta muestra.
Mientras que, en la muestra M3, se observd una alta variabilidad en las respuestas, en las

descripciones mas mencionadas como “bueno (80)”, “espeso (39)”, “liquido (27)” y “yogur (15)”. Por

lo que refleja, una percepcion mas heterogénea entre muestras.
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Aceptabilidad de la textura en las muestras de yogurt batido con jarabe de
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Frecuencia de razones de aceptabilidad en las muestras M1, M2 y M3

llustracion 20. Atributo de la textura.

Estos resultados indican que, aunque las caracteristicas fisicoquimicas fueron
similares, la percepcion sensorial permitio identificar diferencias en la aceptacién por nivel de
agrado del yogur batido con jarabe de café. Este comportamiento puede explicarse debido a
qgue la evaluacion sensorial es mas sensible a pequefios cambios en la formulacion del
producto. Las pruebas sensoriales son capaces de detectar variaciones minimas en sabor,
aroma y textura que no siempre se reflejan en la determinacion de los analisis fisicoquimicos,
lo cual explica las diferencias observadas entre las muestras M1, M2 y M3 (Jaeger, Hort,

Porcherot, Ares, & Delarue, 2022).
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CONCLUSIONES

Se logro formular un jarabe de café con piloncillo adecuado para ser incorporado en
yogur batido, estableciendo las condiciones de preparacion que permitieron obtener un
producto con caracteristicas sensoriales aceptables, permitiendo desarrollar una alternativa
innovadora de saborizante en productos lacteos fermentados para la comunidad de La

Sombra, sin modificar las caracteristicas propias del producto.

La evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del yogur batido con jarabe de café:
acidez titulable (105-120°D) y viscosidad (1.97-2.39 Pa:s) no mostraron diferencias
significativas entre las muestras M1(5%), M2(10%) y M3(20%) evaluadas, lo que indica que

la incorporacién del jarabe de café no afecto la estabilidad fisicoquimica del producto.

Las propiedades fisicoquimicas: pH (4.45-4.51), °Brix (20.55-21.49) y color, asi como
en los atributos de color, olor, sabor y textura si mostraron diferencias significativas (p<0.05),
lo que demuestra que la concentracion del jarabe de café influye en las caracteristicas del
producto. La muestra M3(20%) presento el mayor nivel de aceptacion sensorial, lo que indica
gue esta formulacion logré un equilibrio adecuado entre las caracteristicas propias del yogur

batido y el jarabe de café.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la incorporacion del jarabe de café
con piloncillo es viable como saborizante en productos lacteos fermentados, ya que no
modifica las propiedades fisicoquimicas propias del producto y mejora su aceptacion

sensorial.
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ANEXOS

Anexos 1. Formato prueba de nivel de agrado

' - Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Instituto de Ciencias Agropecuarias ’ c A

Area Académica de Ingenieria Agroindustrial y en Alimentos p
. . e o ey Ingenieria en Alimentos

Evaluacién sensorial de yogurt batido con jarabe de café
Prueba de nivel de agrado

Nombre: Edad: afnos Fecha:

Género: F__M___  Escolaridad: Preparatoria___Universidad__ Otros

Lugar de procedencia:

Indicaciones: Lea detenidamente

A continuacion, se le presentaran tres recipientes de muestras de yogurt batido con jarabe de café,
acompafados de una cuchara para cada muestra. Destape y pruebe las muestras de izquierda a derecha de
manera individual y evalie su color, olor, sabor (tomando agua potable entre cada muestra) y textura,
marcando su nivel de agrado en el apartado correspondiente. No compare las muestras entre si.

nHR
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v—Su e GCagago-y- CSChdara+t 10
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Color
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Observaciones:

iGracias por su participacion!



Anexos 2. Formato de consentimiento para la prueba de nivel de agrado

- B Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Agropecuarias
_______ A Area Académica de Ingenieria Agroindustrial y en Alimentos c A p

Ingenieria en Alimentos
Evaluacioén sensorial de yogurt batido con jarabe de café

Consentimiento informado

Titulo de la Investigacién: Evaluacion sensorial de yogurt con jarabe de café.
Nombre de los investigadores: Dra. Rosa Hayde Alfaro Rodriguez
Nombre del estudiante: Arleth Guadalupe Vera Pérez

Informacién previa:

El propésito de este consentimiento informado es proveer a los participantes en esta investigacion una clara explicacion de la naturaleza
de la misma, asi como el rol que desempefa en esta.

La presente investigacion es conducida por la estudiante Arleth Guadalupe Vera Pérez de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
y asesorado por la Dra. Rosa Hayde Alfaro Rodriguez de la misma institucion. El objetivo general de esta investigacion es evaluar
sensorialmente un yogurt con jarabe de café, mediante una prueba de consumidores para determinar la viabilidad como alternativa de
saborizante en productos lacteos fermentados.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira probar muestras de yogurt con distintos porcentajes de café realizados en esta
investigacion y se evaluara la percepcion sensorial que tiene de estos por medio de prueba de nivel de agrado. Los ingredientes empleados
para la elaboracion de los productos a evaluar se encuentran listados a continuacion:

Ingredientes/Componentes
Leche entera de vaca

Leche en polvo

Café

Piloncillo

La actividad consiste en el desarrollo de una prueba de nivel de agrado. Esto tomara aproximadamente 15 minutos de su tiempo. Todo
dato personal recolectado que permita identificarlo sera tomado de forma andnima y estos no seran utilizados en ninguna circunstancia
para el desarrollo de la investigacion, guardando completa confidencialidad de usted. Asimismo, los datos recolectados en la encuesta
seran utilizados para completar los objetivos de esta i tigacion y estos seran incluidos en el documento de tesis al cual la comunidad de
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo tendra acceso.

Tenga presente que los productos que usted va a probar son aptos para el consumo humano y se han desarrollado garantizando su higiene
e inocuidad. Durante el desarrollo de este estudio cabe la posibilidad que incurra en dafios fisicos leves como malestar en caso de que
usted ingiera incorrectamente los productos. Si dichos sintomas se producen durante la evaluacion sensorial, coméntele de inmediato al
responsable de la investigacion. Si, por el contrario, los sintomas se presentan en las horas (3-4 h) posteriores a la prueba sensorial
comuniquese con el Servicio Médico de la Institucion y ponga en conocimiento al médico que lo atienda, de su participacion en la evaluacion
sensorial.

Por otro lado, tenga presente que durante todo el estudio se va a respetar su bienestar, reconocimiento, dignidad e integridad corporal
con la finalidad de que no sufra ningn dafio moral o psicolégico.

Asimismo, usted es libre de participar o no en este estudio, en caso de hacerlo también tiene la posibilidad de abandonar el estudio
durante cualquier momento en el caso que usted lo desee.

A,

Firme en caso de estar de con este ntimiento inf do y desee participar durante el desarrollo del estudio.

Fecha:

¢ Tiene algin tipo de alergia a
Nombre de la persona que participara en la Investigacién Firma los ingredientes del producto
que probara en el ensayo?

()SI ()NO
()SI ()NO
()Sl ()NO
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