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fisicoquimicas del yogur con adicion de jalea del fruto de capulin (c. Xalapensis). Tesis de
grado, Ingeniera en Tecnologia Alimentaria, Facultad en Ciencias Tecnoldgicas, Universidad

Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho, Honduras, C.A.

RESUMEN

El Objetivo de este estudio fue evaluar la aceptacion sensorial y caracteristicas fisicoquimicas
de un yogur con incorporacién de jalea de capulin a diferentes concentraciones. La fruta de
capulin adquirida en Juticalpa, Olancho, fue deshidratada durante 50 h a 50 °C + 5 °C, se
homogenizo el tamafio de particulas de la muestra, mediante un molino (Corona, México,
DF.), se obtuvo la jalea a partir de 200 g de harina de capulin. Se elabor6 yogur en
concentraciones de 100 ml con las formulaciones 2, 4 y 6% de jalea més el control con 0%.
Se determind la capacidad antioxidante por el método DPPH, contenido de polifenoles por
el método Folin-Ciocalteu, pH con el método AOAC 981.12, acidez titulable con el método
adaptado de Llanos Gutiérrez (2023). Se determin0 la aceptabilidad del yogur a través de una
evaluacion sensorial con 75 jueces semi entrenados, mediante una prueba hedoénica de 9
puntos para describir las variables color, aroma, sabor, consistencia y aceptabilidad general.
Los resultados de la evaluacidn sensorial se realizaron mediante el programa estadistico IBM
SPSS, donde se utilizaron pruebas de normalidad Kolmogérov-Smirnov y pruebas de
comparacion Tukey, para conocer si los tratamientos eran iguales o diferentes
estadisticamente. Los resultados demostraron que hubo diferencia significativa en el yogur
que contenia 4 y 6% Y el yogur con mayor aceptabilidad fue el que contenia 2 % de jalea con
las siguientes puntuaciones color 6.88+1,18, sabor 6.48+1,54 aroma 6.71+1,11, consistencia
6.77+1,21 y aceptabilidad general 6,91+1,29. En el analisis de laboratorio se obtuvo los
siguientes resultados: pH (4,01) y acidez titulable (0,89%). Se concluye que la incorporacion
de jalea a base de capulin puede ser una potencial alternativa alimenticia y un buen

sustituyente de colorante artificial.

Palabras clave: Evaluacion sensorial, Harina de capulin, Yogur



I. INTRODUCCION

En la actualidad el uso de ingredientes en alimentos esta tomando un nuevo enfoque, ya que
los consumidores tienen un creciente interés por su salud y bienestar, derivado de la
preocupacion por incluir en su alimentacion diaria, alternativas que contribuyan a elevar su
nivel de satisfaccion; por lo que la industria de alimentos se esta enfocando en buscar
soluciones que les permitan satisfacer estas necesidades, lo cual brinda la oportunidad para
el desarrollo de ingredientes funcionales que fortalezcan las propiedades sensoriales y fisicas
de los alimentos (Espinosa & Martinez, 2015).

El capulin es un fruto color morado, con pequefias semillas en su interior y de textura blanda,
actualmente no se le han hecho muchas investigaciones, por lo tanto, no hay datos exactos
de sus caracteristicas quimicas y de su valor nutricional, pero que por su aspecto se sabe que
contiene antocianinas lo cual puede ser beneficioso para poder afiadirlo en un alimento en

este caso yogur.

Con el propésito no solo de evitar dafios a la salud de las personas con colorantes artificiales,
sino de ofrecerles una nueva propuesta de desayuno con mas y mejores nutrientes, se evaluo
la aceptabilidad y caracteristicas fisicoquimicas del yogur con adicién de jalea del fruto de
capulin (Conostegia xalapensis), como ingrediente funcional para el desarrollo de un yogur
con aceptacion sensorial y calidad nutricional, el cual se pretende posicionar en una

alternativa para los consumidores que gustan alimentarse de manera sana



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la aceptabilidad y caracteristicas fisicoquimicas del yogur con adicion de jalea del

fruto de capulin (C. xalapensis)

2.2. Objetivos especificos.

Obtener harina, a partir del fruto de capulin, a través del método de deshidratacion.

Determinar la concentracion adecuada de la jalea C. xalapensis, agregando 2, 4 y 6% al

yogur.

Evaluar la aceptabilidad del yogur con incorporacién de la jalea de C. xalapensis. a través de

evaluacion sensorial.

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del yogur para determinar su valor nutritivo.



I11. MARCO TEORICO

4.1. Alimentos funcionales

El término “alimento funcional” fue acufiado en la década de 1980 en Japoén, donde el
ministerio de salud, trabajo y bienestar definié una serie de normas para denominar una
categoria especial de alimentos llamada FOSHU alimentos para usos especificos en salud y
se definieron como aquellos que contienen ingredientes con funciones saludables que
favorezcan una o mas funciones fisiol6gicas, mejorando el estado fisico y/o reduciendo el
riesgo de enfermedad (Centeno & Leyton, 2022).

Los alimentos funcionales se caracterizan por contener en su matriz componentes con
actividad bioldgica capaces de mejorar la salud y bienestar de los consumidores. Ademas, el
consumo de alimentos funcionales ricos en antioxidantes se propone como coadyuvante en
la prevencion de enfermedades virales. Los principales efectos benéficos se asocian con la
presencia de compuestos fenolicos, flavonoides, carotenoides, fibra dietética, acidos grasos,
prebidticos y probidticos. Por lo que, el consumo de alimentos funcionales son una alternativa

para mejorar la salud (Villagran et al., 2022).

4.2. Andlisis sensorial

La evaluacidn sensorial para la industria de alimentos es una actividad clave en el desarrollo
de productos que permite conocer expectativas y necesidades de los consumidores. Desde el
punto de vista técnico, la evaluacion sensorial es la ciencia que se encarga de percibir las

caracteristicas organolépticas de los alimentos (color, olor, sabor y textura) por medio de los



sentidos del organismo. La evaluacion sensorial de alimentos se lleva a cabo por medio de

diferentes pruebas, dependiendo del tipo de informacidn que se requiera (Oviedo, 2019).

4.3. Percepcion sensorial

La percepcidn se define como: La capacidad de la mente para atribuir informacion sensorial
a un objeto externo a medida que la produce. Entonces la valoracion de un producto
alimenticio se percibe a través de uno o de dos 0 mas sentidos. La percepcion de cualquier
estimulo ya sea fisico o quimico, se debe principalmente a la relacion de la informacién
recibida por los sentidos, denominados también como 6rganos receptores periféricos, los
cuales codifican la informacion y dan respuesta o sensacion, de acuerdo a la intensidad,

duracion y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o rechazo (Cerretero, 2014).

4.4. La leche

La leche es un alimento que tiene una importante cantidad de macro nutrimentos de gran
biodisponibilidad, accesible y de relativo bajo costo. La leche es el Unico alimento disefiado
por la naturaleza especificamente como tal para cubrir los requerimientos nutrimentales de
las crias de los mamiferos. Culinariamente es un alimento versatil y sus propiedades le
permiten ser transformado en productos de muy diferentes caracteristicas que aportan
variedad a la dieta (quesos, yogur, jocoque, crema, mantequilla) y son de méas Féacil

conservacién que su materia prima (Uscanga-Dominguez & Véazquez-Frias, 2019).

La leche es una buena fuente de proteinas (Aminoacidos esenciales), grasa (Acidos grasos
insaturados), vitaminas y minerales. El valor nutricional de los alimentos no solo depende
del nutriente del contenido, sino también sobre la biodisponibilidad y la contribucion de estos
nutrientes a la ingesta diaria recomendada, datos que se representan en la tabla 1. Como tal,
el valor nutritivo de la proteina depende de su digestibilidad y su contribucion la ingesta de

aminoacidos esenciales. EI 80% de proteinas consiste de caseina. Las otras proteinas de la
4



leche, suero de leche o proteinas de suero tienen importantes propiedades fisioldgicas
(Serrano Riafio & Narvaez, 2015).

Tabla 1. Contribucién de la leche al aporte recomendado del nutriente (%)

Nutrientes De 18 meses a 4 afios De 4 a 18 afios
Calcio 46,9 28,3
Cinc 25 13
Fosforo 32,7 16,4
Magnesio 22,2 10,3
Potasio 25,6 13
Proteina 24 11
Riboflavina (B12) 37,7 24,8
Vitamina A 30,5 10,9
Vitamina B12 39,7 36,6
Vitamina B6 22,5 9,4
Yodo 39,6 33,7

Fuente: (Serrano Riafio & Narvéez, 2015).

4.5. Productos lacteos fermentados

La fermentacion de la leche se ha utilizado desde la antigiedad como método de
conservacion. Se emplea para conseguir productos nuevos, con mejores caracteristicas
organolépticas y con mayor aceptacion por parte de los consumidores. Ademas, la
fermentacion mejora la seguridad microbioldgica de los distintos productos, puesto que
inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos. Los productos lacteos fermentados se
obtienen al afiadir a la leche de cualquier tipo, vaca, cabra, oveja, bdfala, cultivos de bacterias
lacticas (San Martin, 2020).

Debido al contenido nutricional y los beneficios en salud atribuidos al consumo de derivados
lacteos, la industria alimentaria ha desarrollado diferentes lacteos funcionales para potenciar
aun mas la calidad de los productos y de esta forma impactar positivamente la salud de los

consumidores. En la actualidad existen productos lacteos con caracteristicas funcionales



como ser; bebidas fermentadas, el yogurt, el queso, los helados, algunos postres a base de
leche, mantequilla, untables, entre otros (Villamil et al., 2020).

La demanda de los consumidores por productos lacteos prebidticos se debe a que ademas de
conservar el valor nutritivo, ayudan a mantener el estado de salud general del organismo y al
mismo tiempo pueden tener un efecto benéfico adicional y preventivo en el huésped. Los
prebioticos pueden ser definidos como un ingrediente alimentario no digerible que afecta
beneficiosamente al cuerpo mediante la estimulacion selectiva del crecimiento y de la

actividad de un nimero limitado de bacterias en el colon (Santillan et al., 2014).

4.6. Yogur

Segun Carolina, (2015), el yogur es un producto lacteo obtenido mediante la fermentacion
bacteriana de la leche, en el cual se puede emplear cualquier tipo de leche, pero la méas
predominante para la produccion es la leche de vaca. Ademas, Diez et al., (2020) resalta que
el yogur es un alimento producido por la acidificacion bacteriana de Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus que se desarrollan en simbiosis. Es el S.
thermophilus el que inicia la fermentacion lactica, se desarrolla muy intensamente hasta un

pH de 5,5 y crea las condiciones ideales para que se desarrolle L. bulgaricus.

4.6.1. Beneficios del yogur para la salud

El yogur posee muchos beneficios para mejorar la salud (Massuh & Arreaga, 2018). Segun
Babio & Jordi (2017), el yogur es un alimento cuyas propiedades nutricionales le otorgan
caracteristicas que lo hacen Unico, la elevada densidad nutricional le proporciona la
capacidad de ser una clara ayuda para cubrir los requerimientos de diversos nutrientes mas
alla del Ca y que el consumo de yogur se asocia inversamente a diversos factores de riesgo
cardiovascular incluso en su version entera y a un patron alimentario y estilo de vida

saludable.



4.6.2. Enriquecimiento del yogur con ingredientes funcionales

La fortificacion o enriquecimiento de alimentos se define, de acuerdo al Codex Alimentarius,
como “la adicion de uno o mas nutrientes esenciales en el alimento, con el fin de prevenir o
corregir una deficiencia. El enriquecimiento de los alimentos es uno de los procesos mas
importantes para mejorar la calidad y la cantidad de los nutrientes en los alimentos. Puede
ser una intervencion de salud publica muy rentable. Debido a la elevada tasa de consumo de
productos lacteos como el yogur, el enriquecimiento de estos productos reduciré o prevendra
eficazmente las enfermedades asociadas a las deficiencias nutricionales (Ramirez & Mufioz,
2017).

El ser humano requiere de la ingesta de pequefias cantidades de vitaminas para su adecuado
desarrollo, desempefio de funciones fisiol6gicas, mantenimiento del sistema inmune y en
general para conservar su estado de salud a lo largo de todas las etapas de la vida; es por esto
que se hace necesario que en la dieta se incluyan alimentos fuentes de vitamina A y a su vez
se aumente el uso de alimentos fortificados con dicha vitamina, para asi prevenir

enfermedades relacionadas con su déficit (Meza & Mora, 2019).

4.7. Melastomataceas

Es una de las familias de plantas con flores que presenta mayor riqueza, con alrededor de 180
géneros y 4500 especies. EI género mas diverso de esta familia en la regidn neotropical es
Miconia con aproximadamente 1050 especies. Esta gran riqueza permite que dentro de la
familia se presente una diversidad de tipos de frutos los cuales de manera general pueden ser
clasificados como bayas y cépsulas, y estos a su vez generan una diferencia en los

requerimientos germinativos de las especies (Fernandez et al., 2020).

Melastomataceae se caracteriza morfologicamente por sus hojas opuestas, curvinerviadas y
sin estipulas; sus estambres suelen tener apéndices especiales que distinguen a las especies y
los cuales pueden jugar un papel importante en la atraccion de los polinizadores. Las especies
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de estos generos suelen crecer en sitios himedos y boscosos de las cordilleras (a veces
también en sabanas humedas y potreros), muchas veces sobre suelos profundamente
lixiviados y acidos, ricos en aluminio, o sobre materia organica (hojarasca y troncos en

descomposicion) y aun sobre suelos turbosos (Sadenz & Cifuentes, 2015).

4.8. Capulin (Conostegia xalapensis)

La Conostegia xalapensis es uno de los grupos mas grandes de melastomataceas con muchas
especies, actualmente asignadas a 16-19 géneros, es estrictamente neotropical y se ha

definido tradicionalmente por la presencia de frutos de baya (Michelangeli et al., 2018).

El capulin es un fruto color morado de textura blanda, actualmente no se han hecho
investigaciones, por lo tanto, no hay datos exactos de sus caracteristicas quimicas y de su
valor nutricional. Segin Castro & Sosa (2009), los frutos de Conostegia xalapensis son
caracteristica de plantas dispersas por aves frugivoras, ademas este fruto crece en arboles de
0.5 a 12 m de altura con tallos apicalmente aplanados que se vuelven teretes con la edad y
que estan cubiertos por un denso tomento de tricomas sésiles estrellados, con hojas de un par
igual a ligeramente desigual en longitud, peciolos de 0.5 a 5.1 cm de largo.

4.8.1. Especies

Un analisis filogenético molecular reciente identificé un clado que contenia todas las especies
de Conostegia, pero que también incluia especies de Clidemia y Miconia anidadas en su
interior. En total se reconocen 77 especies de Conostegia. Se proponen veintinueve nuevas
combinaciones para las especies de Clidemia y Miconia que caen dentro de Conostegia. Se
proponen dos nuevos nombres para las dos especies para las que anteriormente se ocupaba
el epiteto en Conostegia. Se propone una clasificacion infragenérica de Conostegia
reconociendo tres secciones con base en los resultados de la filogenia molecular (Kriebel,
2016).



4.9. Miconia

La tribu Miconieae (Melastomataceae) es un clado del Nuevo Mundo compuesto por
aproximadamente 1800 especies que es mas diversa en las regiones montafiosas del Caribe y
América Central y del Sur. Estudios filogenéticos recientes han demostrado que la mayoria
de los géneros actualmente reconocidos con este clado son polifiléticos, con unas pocas
excepciones. Asimismo, se ha demostrado que la mayoria de los caracteres morfologicos
utilizados tradicionalmente para diagnosticas estos géneros son altamente homoplasticos
(Majure et al, 2015).

4.10. Colorantes naturales

Un colorante es una sustancia utilizada como aditivo en un alimento para recuperar su color,
perdido tras un procesado industrial, para acentuar el color original o para dotarle de un color
mas atractivo. Los colorantes pueden ser naturales, si son extraidos de una sustancia vegetal,
animal o mineral, o sintéticos, si son productos modificados quimica o fisicamente. Entre los
colorantes naturales se distinguen los hidrosolubles, solubles en agua, los liposolubles o

solubles en la grasa, y los minerales (Tabla 2) (Juan, 2013).

Tabla 2. Tipos de colorantes naturales

COLORANTES NATURALES HIDROSOLUBLES

Curcumina Riboflavina, lactoflavina
Cochinilla o &cido carminico Caramelo

Betalaina o rojo de remolacha Antocianos
COLORANTES NATURALES LIPOSOLUBLES

Clorofila Carotenoides

Xantofilas

MINERALES




Carbon vegetal Carbonato calcico

Dioxido de titanio Oxido e hidroxido de hierro
Aluminio Plata

Oro

Fuente: (Juan, 2013).

4.11. Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos comdnmente encontrados en flores y frutos de muchas
plantas (Meneses et al., 2019). Las antocianinas mas comunes se obtienen por extraccion de
productos como moras, fresas, grosellas, uvas, frambuesas 0 maiz negro, de los cuales se
elaboran bebidas, queso, confituras, helados de agua, yogur, productos lacteos aromatizados,
entre otros. Estos colorantes no generan efectos secundarios al consumidor, por lo que son
una excelente alternativa para los colorantes artificiales. igualmente, las antocianinas son

investigadas por su rol antioxidante (Bustos & Betancourt, 2020).

4.11.1. Estructura de las antocianinas

Las antocianinas estan consideradas dentro del grupo de los flavonoides, tienen el mismo
origen biosintético, pero difieren en que absorben fuertemente en la region visible del
espectro. Como las antocianinas pertenecen al grupo de los flavonoides, su estructura
quimica estd formado por un esqueleto que contiene quince carbonos (C6 - C3-C6),
ordenados en dos anillos arométicos (anillo A y anillo B) unidos por un tercer anillo que

consta de tres carbonos y un oxigeno (Aranibar, 2013).

Especificamente, la estructura de las antocianinas la constituye el 2-fenilbenzopirilo, también
conocido como ion flavilio, consta del primer anillo bencénico ligado al pirilo que forman
un benzopirilo, el grupo benzopirilo esta ligado con un segundo anillo bencénico, la unién y
formacion de esta estructura se denomina flavilio. Hoy en dia se han identificado en la

naturaleza cerca de 540 pigmentos antocianicos (Aranibar, 2013)
10



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Lugar de investigacion

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Universidad Nacional de Huancavelica
ubicada en la provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, Peru. La universidad
Nacional de Huancavelica cuenta con el Laboratorio de procesos agroindustriales y
Laboratorio de andlisis instrumental.

Figura 1. Region de Huancavelica, Peru

Fuente: Google maps, 2023.



4.2. Materiales y equipo

Se utiliz6 como materia prima la fruta de capulin (Conostegia xalapensis), adquirida en la

comunidad Carricillo Abajo, ubicada en Juticalpa, Olancho, la fruta antes mencionada fue

sometida a procesos donde se le extrajo el colorante natural y se deshidrat6 para luego

triturarla y de esta forma obtener harina. La fruta fue recolectada de diferentes arboles durante

todo el mes de mayo, luego se hizo una clasificacion manual para eliminar todos aquellos

frutos verdes o las impurezas propias de la recoleccion.

Yogur: se elabord yogur natural con leche de vaca, haciendo uso de un cultivo terméfilo. El

cultivo contiene una mezcla de cepas definidas de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus

delbrueckii subsp. lactis y Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, mezclados en forma

de granulos liofilizados.

Tabla 3. Materiales y equipos usados durante la investigacion

Equipos y reactivos

Especificaciones

Pipeta

Determinacioén de acidez

Fenolftaleina

Determinacioén de acidez

Hidréxido de sodio

Determinacién de acidez

Vaso de precipitado

Determinacioén de acidez

Vortex

Determinacién de solidos solubles

Leche

Elaboracion de yogur

Harina de capulin

Obtencién de jalea

Potencidometro

Determinacion de pH

Medio de cultivo

Elaboracion de yogur

Buffers 4,7y 10

Determinacion de pH

Agua destilada

Determinacion de solidos solubles y pH

Fuente: propia

12



4.3. Método

Para el desarrollo de esta investigacion se empled el método mixto (cualitativo-cuantitativo),

de orden transversal a escala de laboratorio.

4.4. Metodologia

Para el cumplimento de los objetivos de investigacion, se emple6 cuatro fases experimentales

descritas a continuacion:

Fase 1. Obtencién de la harina del fruto de capulin

Para esta fase se empled la metodologia propuesta por Rodriguez et al., (2020) con ligeras
modificaciones, a partir de 1 kg patron de Capulin previamente lavado, pesado y
seleccionado, se procedié a secarlo en un deshidratador (Catania, China ), durante 50 h a 50
°C £ 5 °C, formulando la curva de secado cada 60 min, finalmente se homogenizé el tamafio
de particulas de las muestras, mediante un molino (Corona, México, DF.) y se envas0 al vacio

hasta el momento de los analisis (Figura 2).

Diagrama de flujo para la obtencion de la harina

Recepcion de la materia
prima

v

Seleccion

v

Lavado
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v

Pesado <« 1Kkg, Intervalo de 60 min

v

Secado <« Durante 50 ha50°C +5 °C
v

Molienda

v

Tamizado

v

Envasado

Figura 2. Diagrama de flujo para obtener harina de Capulin

Fuente: propia.

Descripcion de operaciones para la obtencion de harina

Recepcién de la materia prima. Se recibe la fruta de capulin, verificando previamente que
cumpla con todos los requisitos de calidad.

Seleccion. Se selecciona manualmente la fruta, eliminando cualquier anomalia o fruto verde
que pueda estar presente.

Lavado. En esta etapa procedemos a lavar manualmente la fruta y desinfectar con hipoclorito
de sodio al con mucho cuidado la fruta.

Pesado. El pesado se hace justamente después de que hallamos lavado y desinfectado la fruta

la fruta es pesada en una balanza digital.
14



Secado. En esta etapa la fruta sera llevada a un deshidratador eléctrico, durante 50 h a 50 °C
+5°C.

Molienda. Procedemos a moler el capulin con la ayuda de un molino de mano.

Tamizado. El tamizado lo haremos con la intencion de obtener una harina mas refinada, este
paso se hard manualmente con tamizador de cocina.

Envasado. El envasado se hace con la intencion de prolongar la vida atil a un producto, en
este caso se hara un envasado al vacio.

Almacenamiento. La harina se almacenara en un lugar seco y fresco.

Fase 2. Elaboracion de jalea a partir de harina de C. xalapensis

Para la obtencion de jalea se pes6 200 g de harina de capulin y se dej6 en maceracion durante
24 h, se agreg6 500 ml de agua y 100 g de azUcar, seguidamente se llevé al fuego durante 30

min a una temperatura de 75 °C.

Determinacion de la concentracion adecuada de la jalea C. xalapensis al yogur

Para la elaboracion del yogur se procedio a filtrar y calentar la leche (10 L) hasta alcanzar
los 50 °C. Posteriormente, se realizd la pasteurizacién A 85 °C durante 30 min, se dejé
enfriar hasta alcanzar una temperatura de 40-44 °C y se le adicion6 el cultivo marca
(SACCO), se llevé a la incubadora durante 5 horas y finalmente, se realizaron 3
formulaciones de yogur con jalea a concentraciones de 20, 40 y 60 g mas el control (yogur
con 0 g de jalea) (Figura 4) siguiendo la metodologia propuesta por (Mendoza et al., 2023),

con ligeras modificaciones.
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Tabla 4. Formulacién de yogur con jalea

Formulacion (% jalea adicionada) Cadigo
2 396
4 678
6 540
Control 428

Fuente: Propia.

Diagrama de flujo para la elaboracién de yogur

Recepcion de _
> lamateria | » Filtrado ->
prima
B Inoculacion
Incubacion
Mezclado -« <«| (Adicion de «
(Durante Sh) cultivo 45°C)

Pasteurizacion

(85°C/15 min)

\

Enfriamiento

(45°C)

v

Almacenar en

Envasado .
> cuarto frio

Figura 3. Diagrama de proceso para elaboracion de yogur frutado con Capulin

Fuente: propia.
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Descripcion del proceso productivo del yogur frutado con jalea de fresa

Recepcidn de la materia prima: Se recibio y se verifico que la leche tuviera la calidad y las
condiciones dptimas para poder hacer todo el proceso productivo.

Filtrado: La leche recepcionada se paso por un filtro para eliminar cualquier tipo de materia
extrafia (pelos, tierra, etc.) que pudiera contener. Para lo cual se utilizé un filtro de material
de tela, el cual es lavado e inspeccionado diariamente.

Pasteurizacion: En esta etapa la mezcla de la leche con el azucar se sometid a una temperatura
entre 82 a 85 °C, durante 15 min respectivamente, ademas la agitacion en esta etapa fue
constante, esto para evitar el quemado de las proteinas lacteas.

Enfriamiento: Una vez finalizada la pasteurizacion, la leche se enfrio hasta la temperatura de
incubacion que varia entre 42 a 45 °C, temperatura en la que actuara el cultivo lactico.
Inoculacién: Una vez que la leche se encontraba en el tanque de incubacion a una temperatura
de 42 a 45°C, se adicion6 el medio de cultivo de yogur dosificado de forma directa y se
procedio a agitar hasta obtener una mezcla homogénea.

Incubacidn: Esta etapa se hizo con el objetivo de proporcionar las condiciones de temperatura
y tiempo para que se desarrolle dptimamente el cultivo adicionado, responsable de la
fermentacion lactica y la consecuente aparicion de la consistencia y formacion de compuestos
responsables del sabor y aroma del yogur. El periodo de incubacion fue de 4 h a una
temperatura de 45 °C.

Enfriamiento 2: En esta etapa se corto la incubacion descendiendo la temperatura a niveles
inferiores a los 6 - 8 °C, esto con el objetivo de cortar el desarrollo de microorganismos, este
enfriado se realiz6 por un tiempo aproximado de 24 h.

Mezclado: En esta etapa se adiciond la jalea de fresa, la adicién de este insumo tiene por
objeto otorgarle las caracteristicas organoléepticas finales (sabor y color).

Envasado: El yogur fue envasado en botellas plasticas, previamente esterilizadas.
Almacenado: Los envases fueron colocados en la refrigeradora a una temperatura de 2 a 8
°C.
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Fase 3. Determinacion de la aceptabilidad del yogur con incorporacion de la jalea de C.
xalapensis.

La aceptabilidad del yogur se realizé con 75 juicios en consumidores, mediante una prueba
hedonica de 9 puntos para describir las variables color, aroma, sabor, consistencia y
aceptabilidad general (Tabla 5). A cada consumidor se le entregaron las 3 formulaciones y el
control en un orden de servido establecido por permutaciones preliminares siguiendo la

metodologia propuesta por Aleman et al., (2023) con ligeras modificaciones.

Tabla 5. Escala hedoénica de 9 puntos

Puntaje Escala de medicion

Gusta extremadamente

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta

Disgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

| N W &~ 01 OO N 00 ©

Disgusta extremadamente

Fuente: propia.

Fase 4. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del yogur
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Anaélisis proximal del yogur con jalea

Se realizd un analisis proximal para determinar contenido de humedad, carbohidratos, grasa
cruda, energia total y proteina cruda. Estos andlisis se realizaron en el Laboratorio de

Certificaciones Nacionales de Alimentos Sac (SENASAC), ubicado en Huancayo, Peru.
Determinacion de acidez como acido lactico

Se determind la acidez mediante el método adaptado de Llanos Gutiérrez (2023), que consiste
en uniformizar la muestra agitandola cuidadosamente a una temperatura de 15 a 20 °C, se
midi6é 5 ml de yogur con una pipeta y se introdujo esta cantidad en el vaso de precipitado, se
afiadio 2 gotas de fenolftaleina sobre el yogur y se agitd lentamente, se llen6 una bureta con
solucion de hidréxido de sodio al 0.1 N, se empez0 a titular el yogur en el vaso y cuando
tomo un color tenue y persistio por 10 segundos, la titulacion termind, finalmente se efectud

la lectura del gasto de hidréxido de sodio.

Calculo

Los célculos se basaron en la siguiente formulacion

VN
A =0,090 ———=* 100
ml —m
A= acidez titulable, calculada como el porcentaje de masa de acido lactico
V= volumen de solucion de hidroxido de sodio utilizado en la titulacion (2cc)
N= solucion estandar de solucion de hidroxido de sodio (0,1 N)

m= masa del vaso de precipitado vacio
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Determinacion de pH

Para determinar el pH se uso el método AOAC 981.12, el cual consistio en colocar en un
vaso de 100 ml 1 g de muestra de yogur, se afiadio 50 ml de agua destilada y se dejo reposar
por una hora con agitaciones suaves durante el intervalo de tiempo. Finalmente se midio el
pH con un potenciémetro previamente calibrado con tres tipos de buffers 4, 7 y 10 para tener

mayor precision.

Determinacion de capacidad antioxidante y polifenoles totales

El analisis fue realizado por el laboratorio de Certificaciones Nacionales de Alimentos Sac
(SENASAC), ubicado en Huancayo, Perl. Se aplico el método DPPH para obtener la
capacidad antioxidante y el método FOLIN para los polifenoles totales.

4.5. Disefio experimental

Se aplico un disefio completamente al azar de cuatro tratamientos (0; 2; 4; 6% de jalea).

4.6. Andlisis estadistico

El analisis de los resultados de la evaluacion sensorial se realiz6 mediante el programa
estadistico IBM SPSS Version 29, donde se utilizaron pruebas de normalidad Kolmogorov-
Smirnov, en la cual se determiné que los datos no siguen una distribucion normal, pero se
mostré que habia homocedasticidad, por ende, se realizaron pruebas de comparacion Tukey,

para conocer si los tratamientos eran iguales o diferentes estadisticamente.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Andlisis proximal del yogur frutado con jalea de Capulin

Tabla 6. Composicién quimica del yogur con 2% de jalea

Analisis Resultado 1 Resultado 2

Humedad 72,80% 72,60%

Proteina 4,05% 4,10%
Ceniza 2,80% 2,82%
Grasa 0,91% 0,90%

Los resultados del anélisis proximal del yogur frutado con jalea, en cuanto a la cantidad de
humedad, proteinas, grasas, ceniza y carbohidratos, se asemejan a los valores reportados de
Mendoza (2023). En la tabla 6, se puede observar que el yogur frutado con jalea de capulin
muestra una humedad del 72,80 % un porcentaje muy alto en comparacion con otros estudios
realizados con vayas silvestres. En cuanto al contenido de cenizas el resultado es similar a

los resultados obtenidos por Mendoza (2023), sin embargo, el contenido de grasa y proteina

fueron inferiores a cualquier estudio realizado en yogures.

5.2. Capacidad antioxidante y polifenoles totales del yogur

Tabla 7. Determinacién de la capacidad antioxidante y polifenoles totales del yogur

Andlisis Resultado 1 Resultado 2

Capacidad Antioxidante 70,95 71,05
Polifenoles totales 93,70 93,58




La tabla 7, nos muestra que la capacidad antioxidante del yogur obtuvo un valor minimo de
70,95 y méximo de 71,05, en cuanto a los polifenoles totales el primer resultado fue de 93,70

y el segundo de 93,58, relativamente similares a los datos obtenidos por Delgado (2020).

5.3. Determinacién de pH

Los resultados del andlisis del pH fueron de 4,01 en una muestra de yogur sélido y 4,27 en
una muestra de yogur con agua destilada, estos datos estuvieron dentro del rango del pH de
un yogur comercial y relativamente similares a los datos de investigacion obtenidos por
Ghasempour et al., (2020).

5.4. Determinacion de Acidez

Lanorma INEN 013 establece el método para la determinacion de la acidez titulable titulando
una muestra diluida de yogurt, para lo cual se utiliza los siguientes reactivos: hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1N, fenolftaleina como indicador y agua destilada, mediante este método se
obtuvo un valor de 0.89% de acidez titulable expresado en &cido lactico similar a los datos

de investigacion obtenidos por Gutiérrez (2021).

5.5. Evaluacion sensorial

Los datos del andlisis sensorial que indican la preferencia del consumidor por cada atributo
sensorial se ilustran en la tabla 8. De acuerdo con estos resultados, la muestra de yogur
frutado con 2% de jalea de capulin tuvo el promedio mas alto en todos los atributos
sensoriales excepto en el aroma, sin embargo, una menor cantidad de la jalea del capulin dio
un color mas atractivo en comparacion con las demas muestras, similar a los datos obtenidos
por (Cadena, 2022)
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5.6. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey de los tratamientos y atributos

sensoriales.

Tabla 8. Comparacién de medias de los atributos sensoriales de yogur coloreado entre

tratamientos

Tratamiento Color Sabor Aroma Consistencia Aceptabilidad
0% 6.87t1.18a 6.48t154c 6.71+1l.11c 6.77x1.21c 6.91+1.29 ¢
2% 6.88+1.44a 7.00+1.30d 6.64+1.14c 6.80+1.09c 6.97+1.06 C
4% 473+1.17b 4.95+1.08b 5.61+1.40b 556+1.10b  5.83t1.26b
6% 3.92+091c 4.23+0.89a 4.23+t0.92a 4.36+0.95a  4.43t091a
CcVv 21.34 21.76 20.00 18.64 19.01
R? 0.55 0.46 0.43 0.46 0.45

Nota: *medias con letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0.05), segin la

prueba de comparaciones Tukey.

En la tabla 8, se detalla la comparacion de medias entre tratamientos de los atributos

evaluados etiquetandolos con letras iguales los que poseian medias estadisticamente iguales

y letra diferente a los que presentaban diferencias significativas.

Para el atributo color, el tratamiento con 0% y 2% de jalea son estadisticamente iguales, sin

embargo, son significativamente diferentes al tratamiento que contenia 4% y 6%. En las

caracteristicas de sabor todas las muestras presentaron diferencias significativas. En la

comparacion de los atributos aroma, consistencia y aceptabilidad general las muestras que

contenian 0% y 2% de jalea resultaron estadisticamente iguales, mientras que las demas

muestras fueron significativamente diferentes.
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VI. CONCLUSIONES

El porcentaje de acidez titulable y pH estan dentro del rango de los valores que debe tener un
yogur comercial, de igual manera la capacidad antioxidante y polifenoles totales es mayor a
la que reportan otros autores que han realizado estudios con ardndanos o vayas silvestres, lo
que propone a la jalea de capulin un suplemento eficiente para colorear y frutar de forma

natural un yogur.

La jalea que se obtuvo de la fruta de capulin aplicado al yogur fue aceptada por los
consumidores, siendo el yogur con proporcién de 2% de la jalea la mas aceptada por los
consumidores. Esto puede deberse a que presentd un color y sabor mas atractivo en
comparacion con las muestras que contenian 4% Yy 6% de jalea. Por lo cual la jalea de capulin,

es una potencial alternativa como sustituyente de colorante artificial.



VIl. RECOMENDACIONES

Estudiar la vida atil de un yogur frutado con la jalea de capulin, para determinar si esta puede

aplicarse de manera industrial en los alimentos.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la jalea a base de capulin (Conostegia
xalapensis) para determinar que tan factible puede ser al incorporarlo en otros alimentos.

Extraer el pigmento natural mediante arrastre de vapor de la harina a base de la fruta de

capulin para incorporarlo como sustituto de colorante en alimentos.



VI1I. BIBLIOGRAFIA

Aleman et al. (2023). Novel Licuor - Based Hot Sauce: Physicochemical Attributes, Volatile
Compounds, Sensory Evaluation, Consumer Perception, Emotions, and puschase
Intent. Foods, 12, 369.

Aranibar, E. (2013). Extraccion de antocianinas a partir del fruto de tankar (berberis boliviana

l.) y determinacion del contenido por el método del Ph-diferencial. Repositorio, 120.

Babio, N., Mena, G., & Jordi, S. (2017). Més alla del valor nutricional del yogur: ¢un
indicador de la calidad de la dieta. Nutricion hospitalaria, 26-30.

Bustos, A. L., & Betancourt, A. P. (2020). Estabilidad y desempefio del colorante antocianico

en yogur natural. Revista de Investigacion, 3(1), 33-44.

Cadena, N. (2022). Determinacién de la concentracion de calcio en una bebida de yogur a
base de almendras (Prunus dulcis) con la adicion de fermento vegano. Universidad
Agraria del Ecuador, 1-88.

Carolina, R. R. (2015). Elaboracion y caracterizacion de yogur a partir de Icehe de cabra
(Capra hircus) educlcolorado con estevia (Stevia rebaudiana bertoni), frutado con
mango(mangifera indica cv. Kent) y enriquecido con semillas de chia (Salvia
hispanica). Piura, 92.

Castro, A. A., & Sosa, V. J. (2009). Consumption of Conostegia xalapensis fruits and seed
dispersal of Coussapoa oligocephala by the nectarivorous bat Hylonycteris
underwoodi Thomas, 1903 (Chiroptera: Phyllostomidae). Studies on Neotropical
Fauna and Environment, 44(3), 137-139.

28



Centeno, J., & Leyton, L. M. (2022). Alimentos funcionales,¢ En veradad prometen ser la
alternativa del futuro alimenticio y la salud?. Rd-Icuap, 45-57.

Cerretero, M. (2014). Analisis sensorial, Universidad Popular Auténoma del Estado de

Puebla. Upaep, Primera edicién, 76 .

Diez et al. (2020). Variacion de la acidez y el ph de la leche al fabricar yogur. Consejo asesor
, 17-80.

Espinosa, E. B., & Martinez, C. J. (2015). Péptidos bioactivos de fuentes vegetales: Un nuevo
ingrediente para alimentos funcionales. In Tendencias de innovacién en la ingenieria

de alimentos. OmniaScience., 37.

Fernandez et al. (2020). Evaluacién de dos métodos de propagacion para la conservacion ex

situ de tres melastomataceas altoandinas. Caldasia, 42(1), 129-141.

Gonzélez, D. L., & Nuafez, W. E. (2016). Determinacion del contenido de polifenoles y
actividad antioxidante de los extractos polares de comfrey (Symphytum officinale L).
Revista Cubana de Plantas Medicinales, 21(2), 125-132.

Gutierrez, Y. M. (2021). EFECTO DE LAS CONCENTRACIONES DE SIRACA (Rubus
robustus) Y TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL YOGURT
FRUTADO. Repositorio, 1-86.

Juan, R. S. (2013). La quimica del color en los alimentos. Quimica Viva, 12(3), 234-246.

Kriebel, R. (2016). A Monograph of Conostegia (Melastomataceae, Miconieae). PhytoKeys,
67(7):1-326.

Llanos Gutierrez, E. (2023). Evaluacion de niveles de almibar de aguaymanto (physalis
peruviana) en la elaboracion de yogurt frutado. 26-61.

Lopez, L. &. (2015). Productos lacteos fermentados y salud. Digital Csic, 40-48.

29



Majure et al, .. (2015). Evolution of the Sandpaper Clade (Miconieae, Melastomataceae).
International Journal of Plant Sciences, 76. 607-626.

Massuh, E. M., & Arreaga, H. R. (2018). Analisis de Emprendimiento de Yogurt a base de
Arazé en la Ciudad de Guayaquil. Recimundo: Revista Cientifica de la Investigacion
y el Conocimiento,, 2(1), 847-876.

Mendoza et al. (2023). Obtencion de un colorante natural a partir Tropaeolum tuberosum

Ruiz & Pavon para su aplicacion. Bionatura, 23.

Meneses et al. (2019). Caracterizacion y estabilidad de un extracto rico en antocianinas a

partir de corteza de gulupa. Revista Colombiana de Quimica, 48(2), 27-32.

Meza, C., & Mora, S. (2019). Vitamina A: mirada al pasado, presentre y futuro. (Doctoral

dissertation, Universidad del Sind, seccional Cartagena), 52.

Michelangeli et al. (2018). Nomenclatural novelties in Miconia (Melastomataceae:

Miconieae). Researchgate, 71.

Oviedo, A. A. ( 2019). Pruebas de andlisis sensorial para el desarrollo de productos de
cereales infantiles en Venezuela. Publicaciones en Ciencias y Tecnologia, 13(2), 27-
37.

Ramirez, C. A., & Mufioz, W. A. (2017). Elaboracién de un yogur cuchareable fortificado
con zumo de vegetales encapsulado y céscara de pifia pulverizada para poblacion
infantil. Retrieved from, 111.

Rodriguez M.H. et al. (2020). Extraccion y Determinacion de metabolitos secundarios de la

caléndula por elmétodo de arrastre por vapor. Prepint, 19.

Séenz, E. C., & Cifuentes, H. M. (2015). Melastomataceas de los géneros Axinaea, Blakea,
Castratella, Centronia, Killipia, Meriania, Monochaetum, Ossaea y Tibouchina en
Colombia. Biota Colombiana, 1(3), 336-357.

30



San Martin, S. (2020). Productos lacteos fermentados. Microbiologia industrial en la

elaboracion del queso, 32.

San Martin, S. (2020). Productos lacteos fermentados: microbiologia industrial de la

fabricacion del queso. Digital Csic (DC), 32.

Santillan et al. (2014). Productos lacteos funcionales, fortificados y sus beneficios en la salud

humana. Temas selectos de ingenieria de alimentos, 8(1), 5-14.

Serrano Riafio, J. Y., & Narvédez, M. (2015). Composicion, beneficios y enfermedades

asociadas al consumo de leche de vaca. Revista Sthetic & Academy, 13-24.

Uscanga-Dominguez, L. F., & Vazquez-Frias, R. (2019). Posicion técnica sobre la leche y
derivados lacteos en la salud y en la enfermedad del adulto de la asociacion de
Gastroenterologia y la Asociacién Mexicana de Gerontologia y Geriatria. Revista de
gastroenterologia de México., 84(3), 357-371.

Villagrén et al. (2022). Alimentos funcionales y su impacto en la salud humana. Educacion
y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo, 223-231.

Villamil et al. (2020). Desarrollo de productos lacteos funcionales y sus implicaciones en la

salud: Una revision de literatura. Revista chilena de nutricion, 47(6), 1018-1028.

31



ANEXOS
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Anexo 2. Elaboracion de la jalea de capulin
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Anexo 3. Elaboracion de yogur

Anexo 4. Elaboracién de las formulaciones de yogur con jalea.
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Anexo 5. Evaluacion sensorial

Anexo 6. Andlisis de acidez titulable y pH del yogur
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CUESTIONARIO DE EVALUCION SENSORIAL

Faludos, el ohjetivo dal presente estudio tiens como fin evahur las caracteristica: sensorizles de
3 tres formalaciones dal yogur pa ello s solicitz wos colabore respondiendo w2 serie de
pregmtas sobve cada tipo de yogur.

Datos generales
Fecha:

Indicaciones
Frente 2 usted s encusntra iz musstras de vogar, las cuzles deben ser evahiadas sezin o

nivel de azrado que poses cada mo de sus afributes, 2 e solicita marcar con wma X &l nivel de
escala que usted considere que poses el producta, siendo & &l mayor puntaje y 1 & menor.

Podra valoar UMA MUEETRA A LA VEZ, malizandn en primer huzar, COLOR, SABOR,
AROMA, y LA CONSISTENCIA, ¥ por tltimo, ACEPTABILIDAD GENERAL

Funtaje Siznificafive
1 Mz dizguta mucksime
2 Me dizgusta mucho
3 M dizgusta moderadaments
4 Me dizgusta paco
§ Mo me posta ol me dizgusta
b e puzta poco
7 M gusta moderadamenta
B Me gusta mucho
2 Ma stz muckisimo

Ro. Muestra

Amibuto 1 1 B [] H [ T ] []

Culor

Sabor

Aroma

Cousistenca

Teepiabiided

zeneral

Antes de amalizar Ja siguiente muesta, por favor LIMPIE SU PALADAR CON AGUA pan
Trorar &l sbor d [2 muest amterior.

Fo. Muestra

Ammbuto 1 1 B []

e
=
-
e
=

Calor

Sabor

Aroma

Consistenda

Tcepiabiidad

general

Antes de amalizar Ja siguiente muesta, por favor LIMPIE SU PALADAR CON AGUA pan
Trorar &l sbor d [2 muest amterior.

No. Muestra

Atributo 1 ] T [] H [ il ] [
Calor
Sabor
Aroma

Consistenda
Aceptahilidad

Zeneral

Ante: de amalizar 1a sigwiente muestra, por favor LIMPIE SU PALADAR. CON AGUA pan
Trorar &l sbor d [2 muest amterior.

No. Muestra
Aiributo 1 T T q
Calor
Sabor
Aroma
Consistenda
Arepiabilidad
general

e
=
-
e
=

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!

Anexo 7. Formato de evaluacion sensorial
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Color

Variable H

RE

k= A3 CW

Color 300 0.55

0.54 21.34

Cnadro de Analisis

de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SC gl CcH F p—-valor
Modelo 511.2 3 170.41 115.31 <0.0001
Tratamiento 511.23 3 170.41 115.31 <0.0001
Error 22.77 2%¢6 1.43
Total 934,00 299

Anexo 8. Andlisis de varianza (ANOVA) para el color

Labor
Variakble H E*=* E: Aj W
Sabor 300 0.4 0.45 21.7c6

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl | F p—-valor
Modelo 377.34 3 125.78 82.80 <0.0001
Tratamiento 377.34 3 125.78 82.80 <0.0001
Error 449 .65 256 1.52
Total g27.00 289

Anexo 9. Analisis de varianza (ANOVA) para el sabor
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Aroma

Variable N E= R® hj CW
Aroma 300 0.43 0.43 20.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S gl CH F p-valor

Modelo 302.84 3 100.95 T75.12 <0.0001
Tratamiento 302.84 3 100.%95 T75.12 <0.0001
Error 357.T70 256 1.34

Total TO00.60 295

Anexo 10. Analisis de varianza (ANOVA) para el aroma

Consistencia

Variable ) E= R® Aj W
Consistencia 300 O0.46 ©O.46 13.e4

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S gl CM F p-valor

Modelo 304.28 3 101.43 8584.5% <0.0001
Tratamiento 304.28 3 101.43 8584.5% <0.0001
Error 354.91 2%¢6 1.20

Total £659.19 2945

Anexo 11. Analisis de varianza (ANOVA) para la consistencia
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Aceptabilidad

Variable N E= ER® A3 CW
Aceptabilidad 300 0.45 0.45 159.01

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p—-valor

Modelo 320.28 3 1l06.76 Bl.1le <0.0001
ITratamiento 320.28 3 1l06.76 8l.1le <0.0001
Error 389.39 2%5¢ 1.32

Total T09.67 2895

Anexo 12. Anélisis de varianza (ANOVA) para la consistencia
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PRODUCTO DECLARADO 2 YOGURT FRUTADO CON CAPULIN (C. Xalapensis)
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