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Resumen

Existe una creciente demanda de productos convenientes y funcionales, es asi como personas
con una vida activa y saludable, requieren de productos con alto valor nutricional y que, a la vez,
ahorren tiempo y esfuerzo en preparacion. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la jalea real
sobre las caracteristicas quimicas y sensoriales del yogur natural. Se utilizé un disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos donde se evaluaron concentraciones de yogur
afiadiendo 7% de jalea real y 2% miel, mas un testigo en tres repeticiones. Se realizaron analisis
guimicos (pH, sélidos solubles y proteina cruda) mds una evaluacién sensorial afectiva con una prueba
de preferenciay una prueba de aceptacion aplicado a 60 panelistas no entrenados, quienes evaluaron
los atributos de apariencia, aroma, color, sabor, acidez, dulzura y aceptacidon general del yogur. El
estudio concluyd que la jalea real no provocd cambios en el contenido de proteina cruda del yogur
natural, pero aumenté el contenido de sdlidos solubles y disminuyd los valores de pH. El analisis
afectivo demostré que la adicion de jalea real en el yogur mantuvo la aceptacién del color, pero
disminuyé la aceptacion del resto de atributos. En este estudio el yogur natural sin adicidn de jalea
real fue el preferido. Se recomienda usar mayor porcentaje de jalea real para asegurar mayor
contenido de proteina, pero debe usarse mas miel u otro saborizante para cubrir el sabor acido de la
jalea real.

Palabras clave: Color, pH, preferencia, proteina cruda, sélidos solubles.



Abstract

There is a growing demand for convenient and functional products, which is why people with
an active and healthy life require products with high nutritional value and at the same time, save time
and effort in preparation. The aim of the study was to evaluate the effect of royal jelly on the chemical
and sensory characteristics of natural yogurt. A Randomized Complete Block (BCA) design was used
with three treatments where yogurt concentrations were evaluated by adding 7% royal jelly and 2%
honey, plus a control using three replicates. Chemical analyzes were performed (pH, soluble solids,
and crude protein) plus an affective sensory evaluation with a preference test and an acceptance test
applied to 60 untrained panelists who evaluated the attributes of appearance, aroma, color, flavor,
acidity, sweetness. and general acceptance of yogurt. The study concluded that royal jelly did not
cause changes in the crude protein content of plain yogurt but increased soluble solids content and
decreased pH values. The affective analysis showed that the addition of royal jelly in the yogurt
maintained the acceptance of the color but decreased the acceptance of the rest of the attributes. In
this study, plain yogurt without the addition of royal jelly was preferred. It is recommended to use a
higher percentage of royal jelly to ensure higher protein content, but more honey or another flavoring
should be used to mask the acidic taste of the royal jelly.

Keywords: Color, crude protein, pH, preference, soluble solids.
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Introduccién

Actualmente, la sociedad estd en busqueda constante de alimentos convenientes, pues el
estricto estilo de vida y horas limitadas de los consumidores genera una creciente demanda de estos
productos (Rodriguez 2013). La “conveniencia” en alimentos ha tenido distintas definiciones, iniciando
con Charles Mortimer que en 1950 lo definié como “facil de comprar, almacenar, abrir, preparar y
comer” (Moss 2013). A partir de esta definicidn, se fueron desglosando otras como la de Casini et al.
(2019), que definieron los alimentos convenientes como aquellos que ahorran tiempo y esfuerzo.
Okrent y Kumcu (2016), clasifican los alimentos por su nivel de conveniencia, categorizan al yogur
como un producto “listo para consumir”, es decir, que esta destinado a ser consumido tal cual y no
requiere preparacién mas allad de abrir el envase.

En los ultimos afios, los habitos alimenticios han cambiado y los consumidores ya no sélo
buscan reducir los alimentos que en exceso puedan ser perjudiciales, sino que buscan aquellos que
brinden beneficios a la salud o que prevengan enfermedades (SENC 2003). Segun la FECYT (2005), los
alimentos funcionales se definen como aquellos que ademds de satisfacer las necesidades
nutricionales bdsicas, proveen beneficios a la salud y reducen el riesgo de sufrir enfermedades. Bajo
este concepto se encuentran el yogur y la jalea real. Drouault et al. (2002), mencionan que se ha
demostrado que el yogur produce beneficios para la salud, y estan relacionados con la presencia de
bacterias vivas. De igual forma, se ha demostrado que la jalea real contiene sustancias bioactivas
relacionadas a la prevencion de enfermedades (Ahmad et al. 2020).

El yogur es un alimento fermentado derivado de la leche que se obtiene por accién de las
bacterias acido-lacticas, como Streptoccoccus salivarius ssp. termophillus y Lactobacillus delbruekii
ssp. bulgaricus (Ruiz y Ramirez 2009). Estas bacterias se consideran probidticas porque mejoran la
digestidn de la lactosa y eliminan los sintomas de la lacto-intolerancia (Guarner et al. 2005). Este

producto es conocido por mejorar la salud humana pues podria ayudar a prevenir el cancer de colon,
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a disminuir el colesterol, mejorar la flora intestinal, tiene efectos positivos en el sistema inmune, entre
otros (Parra 2012).

Ademas, el yogur aporta macro y micro nutrientes que trascienden el calcio (Ca), tales como:
Proteinas, lipidos, fésforo (P), magnesio (Mg), zinc (Zn), potasio (K) y diferentes vitaminas (Babio et al.
2017). La proteina es el macronutriente sobre el cual radica el valor nutricional del yogur en
comparacién con la leche fluida. Las proteinas del yogur son de alta digestibilidad en las leches
fermentadas, las bacterias acttdan sobre las proteinas liberando péptidos y aminodcidos y esto facilita
la accién de las enzimas intestinales (Moreno Aznar et al. 2013).

La jalea real es un producto secretado por las gldndulas hipo faringeas de las abejas jovenes
nodrizas (Apis mellifera) que dentro de la colmena sirve de alimento a las larvas y a la abeja reina (Krell
1996). La Norma Mexicana (2004), describe la jalea real como una sustancia lechosa, con sabor acido
y ligeramente amargo, color entre amarillo y beige y olor fendlico caracteristico. Este producto apicola
es rico en proteinas, azlcares, fosforo y vitaminas, en especial la vitamina E (Lépez Sarabia 2007-
2008).

Entre los beneficios a la salud humana que brinda el consumo de jalea real se enumeran:
Efectos anticancerigenos, antioxidantes y antinflamatorios (Guo et al. 2007). Ranneh et al. (2021),
descubrieron que la inflamacidon esta directamente relacionada con el desarrollo de enfermedades
cronicas como el cancer, enfermedades cardiovasculares, diabetes, artritis y enfermedades
neurodegenerativas, por lo que el consumo de jalea real podria ayudar a prevenirlas. Los efectos
positivos de la jalea real radican en las sustancias bioactivas que contiene, siendo la principal el 4cido
10-hydroxi-2-decendico (Silici et al. 2011); asi como sus compuestos flavonoides y fenélicos (Viuda-
Martos et al. 2008). La jalea real promueve un envejecimiento saludable, mejorando el indice
glucémico, perfiles de lipidos y estrés oxidativo y por lo tanto, puede prevenir la apariciéon de

enfermedades metabdlicas (Kunugi y Mohammed Ali 2019).
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En el mercado mundial de alimentos los productos ricos en proteinas han experimentado un
creciente interés y por ello los consumidores comprueban que las etiquetas incluyan reclamos
proteicos e indicaciones de los gramos de proteinas que contienen (GN 2020). Del 11-15% de la jalea
real estd compuesta por proteinas (Saavedra 2016) y esto lo convierte en un ingrediente alimenticio
con alto potencial de consumo.

Segun el Codex Alimentarius (1981), la miel es una sustancia dulce natural producida por
abejas (Apis mellifera) a partir del néctar de las plantas, resultado de exudaciones de sus partes vivas
o de excreciones de insectos succionadores. El OIRSA (2010), menciona que, en general, la miel se
compone de azucares, predominando la fructosa y glucosa ademas, contiene otras sustancias como
acidos organicos, enzimas y particulas sélidas derivadas de la recoleccién. De acuerdo a la Norma
Salvadorefia (2001), la miel puede presentar colores claros hasta oscuros, con tonalidades amarillas o
ambar; su sabor y olor varian de acuerdo a su procedencia botanica y su consistencia es fluida, viscosa
o cristalizada.

La demanda de productos convenientes que a la vez sean funcionales esta incrementando,
por este motivo se decidid incorporar la jalea real al yogur natural para mejorar su contenido de
proteinas sin afectar la calidad sensorial (Anexo A). Los objetivos de este estudio fueron:

Evaluar el efecto de la jalea real sobre las caracteristicas quimicas del yogur natural.

Determinar el efecto de la jalea real en la aceptacion de los atributos sensoriales del yogur

natural.
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Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

El estudio se realizd en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
departamento de Francisco Morazan, 32 km al Este de Tegucigalpa, Honduras. Los tratamientos se
prepararon en el Laboratorio de la Planta Apicola Zamorano, los analisis quimicos se realizaron en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) y el Laboratorio de la Planta Hortofruticola
Zamorano. Los analisis sensoriales se realizaron en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Planta
de Innovacién de Alimentos (PIA).
Materia Prima

En este estudio se utilizdé yogur natural batido con azucar y sin azucar elaborado con base al
flujo de proceso establecido por la Planta de Procesamiento de Lacteos en Zamorano. Se trabajé con
jalea real cosechada en el mes de abril del 2021 en los apiarios de Zamorano y la miel fue cosechada
en el mes de abril del 2020 en apiarios de la zona de El Paraiso. El origen de la miel es multifloral y el
néctar probablemente pudo haber sido extraido de la floracién de cultivos de café (Coffea arabica),
guabas (Inga feuilleei) y cablote (Guazuma ulmifolia).
Cuadro 1

Descripcion de los tratamientos.

Ingrediente T1 T2 T3
Yogur natural con azlcar (%) 100 93 -
Yogur natural sin azucar (%) - - 91
Jalea real (%) 0 7 7
Miel (%) 0 0 2

Las formulaciones de yogur natural utilizadas en el presente estudio fueron desarrolladas por
la Planta de Lacteos de Zamorano (Anexo C). Cabe mencionar que la sacarosa representa alrededor

del 5.4% de la formulacion del yogur natural con azucar.



Elaboracion de Tratamientos
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Los tratamientos se elaboraron en el Laboratorio de Planta Apicola Zamorano, y se sigui6 el

procedimiento detallado en la Figura 1.

Figura 1

Flujo de proceso de la elaboracion de yogur natural batido con jalea real.
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Analisis Quimicos
Andlisis de Sdlidos Solubles (°Brix)

La concentracion de sélidos solubles totales se midid utilizando el refractémetro (Pocket
Digital Refractometer ATAGO®) de la Planta Hortofruticola. Para el analisis se colocé una muestra de
cada tratamiento por separado en el lente del refractdmetro y se tomaron tres lecturas de cada
muestra para obtener un promedio. Entre cada muestra se realizé la limpieza del refractémetro
asegurando no dejar agua para evitar la alteracion de los resultados.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Este pardmetro se evalué con el potencidmetro Large Display pH pen de la Planta
Hortofruticola y antes de cada repeticién se hizo una calibracidn del equipo con soluciones buffer de
4, 7 y 10. Posteriormente, se introdujo el potenciémetro en frascos con cada muestra y se tomaron
tres lecturas.

Analisis de Proteina Cruda (%)

La medicién del contenido de proteinas se realizd por el método AOAC 2001.11. Se colocd en
tubos de ensayo de digestion (250 mL) 1 g de muestra envuelta en papel bajo en nitrégeno (Papel
kraft). Luego, se colocaron 0.12 g de sulfato de amonio ((NH4) SO2) como estandar y un trozo de papel
craft como blanco. A cada tubo se afiadieron dos tabletas catalizadoras Kjeltabs y 15 mL de acido
sulfurico (H2S04) al 95%. Para la digestion los tubos se colocaron en el digestor FOSS DT 220 a 420 °C
por una hora y se enfriaron 30 minutos.

Posteriormente, se destild el nitrégeno orgdnico de la muestra utilizando el FOSS Kjeltec™
8100. Previamente a cada tubo se afiadieron 30 mL de solucién de hidréxido de sodio (NaOH) al 40%
en 50 mL de una solucién receptora de acido bérico (B (OH)3) al 4% p/v con indicador. Finalmente, se
titularon las muestras con acido clorhidrico (HCI) al 0.1 N hasta que pasé a color violeta o rosado
palido. El peso de la muestra y el volumen del acido utilizado se introdujeron en la Ecuacién 1 para

obtener el porcentaje de proteina cruda de cada muestra (Helrich 2001).
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(Vs-Vb) x M x 14.01

s (6.38) [1]

Porcentaje de proteina =

Donde:

Vs: Volumen de acido clorhidrico usado para titular (mL).

Vb: Volumen (mL) de acido clorhidrico usado para titular el reactivo en blanco (mL).
M: Normalidad de la solucion del acido clorhidrico estandarizado.

W: Peso de la muestra (g).

14.1: Peso atdomico del nitrégeno.

6.38: Factor usado para productos lacteos.

10: Factor para convertir mg/g a porcentaje.

Analisis Sensorial

Andlisis Sensorial Afectivo

Se realizaron analisis afectivos (Anexo B) a través de la aplicacién de una prueba de aceptacién
a 60 panelistas no entrenados y se utilizé una escala heddnica de nueve puntos, siendo 1 el nivel mas
bajo de aceptacion (Me disgusta extremadamente) y 9 el mas alto (Me gusta extremadamente). Los
atributos evaluados sensorialmente fueron: Apariencia, aroma, color, sabor, acidez, dulzura vy
aceptacion general.

También se realizaron pruebas de preferencia donde se solicitd a 60 panelistas que ordenaran
los tratamientos de mayor a menor utilizando una escala de ordenamiento de 3 puntos, siendo 1 el
mas preferido y 3 el menos preferido. Se utilizd una prueba de Basker para establecer un valor critico
de acuerdo con el nimero de panelistas y tratamientos estudiados. Luego, se obtuvo la suma del
orden de preferencia de cada tratamiento, donde el tratamiento con menor puntaje fue el mas
preferido y el de mayor puntaje el menos preferido.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico
Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) donde se evaluaron tres tratamientos

y tres repeticiones, dando un total de nueve unidades experimentales (Cuadro 1). Se utilizd una
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separacion de medias DUNCAN y un analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de probabilidad del

5%, utilizando el programa estadistico SAS® (Statistical Analysis System) version 9.4.
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Resultados y Discusion
Analisis Quimicos
Soélidos Solubles (°Brix)

El Cuadro 2 muestra que los tratamientos presentaron diferencias significativas en el
contenido de sdlidos solubles (P < 0.05), siendo el yogur natural con azlcary jalea real el que presenté
una mayor valoracién. Esto pudo deberse a los °Brix del tipo de edulcorante usado, asi como su
porcentaje dentro de la formulacién. El valor en sélidos solubles del azlcar esta alrededor de los 95
°Brix (Russel 2009) y se us6 en un 5.4%. En cambio, el valor en sélidos solubles de la miel estd entre
77 a 85 °Brix (Lino 2002) y s6lo se usé en un 2%. Es por este motivo que los tratamientos que contenian
azucar presentaron mayores resultados al compararlo con el yogur que contenia miel.

Cuadro 2

Resultados andlisis de sélidos solubles en yogur natural con jalea real (°Brix).

Tratamiento Media + D.E.
Yogur natural con azucar 17.23 +0.23°
Yogur natural con azucar y jalea real 18.36 +0.39°
Yogur natural con miel y jalea real 15.66 £0.40°¢
CV.% 1.29

Nota. ¢ Medias con diferentes letras indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05). C.V. Coeficiente de Variacion. D.E. Desviacion

Estandar.

Por otra parte, al comparar el yogur con azucar y el yogur con azucar y jalea real, se puede
observar que éste ultimo tratamiento obtuvo la mayor valoracién. Esto pudo relacionarse con el valor
en solidos solubles de la jalea real, que estd alrededor de 26.2 °Brix (Contreras CA. et al. 2017), lo cual
es mayor al valor en sélidos solubles del yogur con azucar, el cual estd en 7.64 °Brix (Madora et al.
2016). Los °Brix son una unidad de medida que ademas de medir azlcares, mide otros componentes
solubles en agua, tales como: Proteinas, lipidos, glucidos, sales minerales, vitaminas, acidos organicos,
pigmentos y otras sustancias (Abilio et al. 2011). Debido a que la jalea real es una sustancia rica en
macro y micronutrientes, su incorporacidon en un 7% de la formulacién, incrementé la cantidad de

sélidos solubles del yogur.
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Cabe mencionar que la Norma Salvadoreiia (2003), establece que el yogur natural debe tener
un minimo de 11.7 /100 g de sélidos totales y en este estudio todos los tratamientos cumplieron con
este parametro.

Potencial de Hidrogeno (pH)

El Cuadro 3 muestra que los tratamientos presentaron diferencias significativas (P < 0.05) en
el valor de pH. Los estudios realizados por Cevallos (2015) y Carrera (2016), demuestran que el pH del
yogur natural y la miel son similares, siendo estos 4.2 - 4.9 y 4.43 + 0.15 respectivamente, por lo que
la disminucidn de pH de los tratamientos en estudio pudo relacionarse con el uso de la jalea real y su
contenido de acidos organicos. El estudio realizado por Anzueto (2019), indica que la jalea real de
abeja Apis mellifera tiene un pH de 3.53 + 0.34 y Priomorac et al. (2019), mencionan que su acidez se
origina por sus acidos organicos, siendo uno de los mas relevantes el acido 10-hidroxidecenoico (10-
HDA).

Cuadro 3

Resultados andlisis de pH en yogur natural con jalea real.

Tratamiento Media + D.E.
Yogur natural con azucar 441 +0.232
Yogur natural con azlcar y jalea real 437 +0.39°"
Yogur natural con miel y jalea real 436 +£0.40°
CV.% 1.02

Nota. *® Medias con diferentes letras indican diferencias entre tratamientos (P < 0.05). C.V. Coeficiente de Variacién. D.E. Desviacién

Estandar.

El valor del pH de un alimento esta directamente relacionado con los iones de hidréogeno libres
presentes en ese alimento (McGlynn 2016). Los acidos organicos presentes en la jalea real liberan
estos iones de hidrégeno y dan al yogur un sabor mas acido, por ello pudieron presentarse diferencias
significativas en comparacion con el yogur natural con azucar.

Cabe mencionar que el descenso de pH inhibe el crecimiento de microorganismos
deterioradores, sin embargo, este ambiente todavia es susceptible al desarrollo de mohos y levaduras.
En el sistema HACCP desarrollado por la OPS (2019), se menciona que los mohos y levaduras son

generalmente mas tolerantes a los factores pH y acidez, pudiendo desarrollarse aiin en condiciones
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gue puedan inhibir las bacterias. Los mohos mas comunes en el yogur pertenecen al género Penicillium
y Aspergillus spp. (Garnier et al. 2017) y las levaduras mas comunes son Saccharomyces cerevisiae y
Hansenula anomala (Ledenbach y Marshall 2009).

Anadlisis de Proteina Cruda (%)

El Cuadro 4 muestra que los tratamientos no presentaron diferencias significativas en el valor
de proteina (P > 0.05), se puede inferir que la adicidon de un 7% de jalea real a la matriz del yogur
natural, no aporta un aumento significativo del valor proteico.

Cuadro 4

Resultados andlisis de proteina cruda (%) en yogur natural con jalea real.

Tratamiento Media + D.E.
Yogur natural con azucar 4.05 +0.28°
Yogur natural con azlcar y jalea real 4.11 +0.37°
Yogur natural con miel y jalea real 4.08 +0.47°2
C.V.% 0.82

Nota. ? Medias con letras iguales indican que los tratamientos son iguales (P > 0.05). C.V. Coeficiente de Variacion. D.E. Desviacion Estandar.

La FDA (2009), recomienda que una persona adulta debe ingerir 0.8 g de proteina por cada
kilo de peso, esto quiere decir que, un joven promedio de 70 kg deberia consumir 56 g de proteina
diariamente en una dieta de 2000 kcal. De acuerdo con los resultados obtenidos en el Cuadro 4, el
consumo de un vasito solo con yogur natural Zamorano de 150 mL (155 g) aportaria 6.27 g de proteina
mientras que adicionar un 7% de jalea real al yogur pudo aportar 6.32 a 6.37 g de proteina. Al consumir
solo yogur natural con jalea real pues una persona adulta tendria que consumir al menos nueve vasitos
de yogur para suplir la demanda proteica diaria.

En una dieta balanceada, las fuentes de proteina deben ser variadas y pueden provenir de
distintos alimentos como carnes, huevos, frijoles, soya, entre otros (MSPAS 2012). La FDA (2009)
considera un alimento fuente o alto en proteinas cuando suple la necesidad en un 12-15% de proteina
y los tratamientos en este estudio sélo aporta del 4.05 a 4.11%. Sin embargo, acorde con el Codex

Alimentarius (2011), todos los tratamientos cumplen, pues superan el minimo de proteina lactea que
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es de 2.7% vy el Cédigo Alimentario Argentino (2020) establece que el contenido de proteinas en la
jalea real ronda entre el 11-15%.
Analisis Sensorial
Aceptacion de la Apariencia y Color

El Cuadro 5 muestra que hubo diferencias significativas en la aceptacidon del atributo
apariencia (P < 0.05), encontrando que la aceptacién del yogur natural con azicar (“Me gusta
moderadamente”) fue diferente a la aceptacién del yogur natural con miel y jalea real (“Me gusta
poco”). Se determind que la aceptacion de la apariencia probablemente esté mas ligada a la textura
visual de los tratamientos, siendo el yogur natural con azlcar el mas consistente y el yogur natural con
miel y jalea real el menos consistente y aceptado. Esto pudo deberse a una desnaturalizacién parcial
de las proteinas del yogur provocada por la miel y la jalea real, afectando su estructura inicial y
generando mayor rechazo por parte de los panelistas. Nigro y Nugnes (2018), mencionan que las
caracteristicas sensoriales del yogur han cambiado durante los ultimos afios y que el consumidor
requiere productos claramente dulces con una textura espesa.
Cuadro 5

Resultados andlisis sensorial afectivo: Aceptacion de apariencia y color del yogur natural con jalea

real.
Tratamiento Apariencia Color
Media + D.E. Media + D.E.
Yogur natural con azlcar 7.37+£154°2 7.40+£152°
Yogur natural con azlcar y jalea real 7.15+1.47% 7.10+1.57°
Yogur natural con miel y jalea real 6.83+1.51° 6.88+1.78°
CV.% 18.87 20.24

Nota. *® Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). Se utilizé una escala hedénica
de nueve puntos, siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente. C.V%. Coeficiente de Variacién. D.E. Desviacién

Estandar.

Los resultados demostraron que independientemente de la adicidn de jalea real, no hubo
diferencias estadisticas significativas en la aceptacidon del color del yogur natural (P > 0.05),

valorandolo como “me gusta moderadamente”. De acuerdo al USDA (2001), el color del yogur natural
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puede variar de un blanco brillante a un color blanquecino. El color en muchos alimentos es una
caracteristica de calidad extremadamente importante, ya que determina su descomposicién y es el
factor determinante en cuanto a la aceptabilidad (Inés et al. 2016). La mayoria de los alimentos deben
su color a las sustancias pigmentantes que contienen o que se afiaden (Badui Dergal 2006), pero en
este estudio la cantidad de pigmentos de la jalea real y la miel, asi como sus concentraciones usadas,
no fueron suficientes para provocar un cambio de color que afectara la aceptacion final del producto.

Los resultados obtenidos en esta seccidén en particular, coincidieron con los obtenidos por
Metry y Owayss (2009), donde la textura del yogur se vio mas afectada en las muestras que contenian
miel y/o jalea real y donde no se encontraron diferencias significativas en la puntuacién de color en
comparacion con la muestra control.

Existid correlacidn alta positiva de 0.85 (P < 0.0001) (Anexo D) entre los atributos color y
apariencia, por lo que a medida los panelistas calificaron con puntuaciones altas en color, también
calificaron con valores altos en apariencia. Vit (2005), indica que el color y la apariencia son el primer
contacto del consumidor con el alimento y que influye en su eleccién de compra. Segun Cuervo Diez
(2012), hay diversos factores que influyen en qué y cdmo compran los consumidores, sin embargo,
una gran parte de estas decisiones estan influenciadas por atributos visuales, como el color y la
apariencia.

Aceptacion del Aroma

El Cuadro 6 muestra que la aceptacidn del atributo de aroma presentd diferencias
significativas entre tratamientos (P < 0.05). El yogur natural sin jalea real obtuvo la mejor valoracion
como “me gusta poco” y el adicionar jalea real al yogur provocé una disminucidén en aceptacion por lo

que llegd a ser valorado como “no me gusta ni me disgusta” a “me gusta poco”.
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Cuadro 6

Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion aroma del yogur natural con jalea real.

Tratamiento Media + D.E.
Yogur natural con azucar 6.93 +1.59°
Yogur natural con azlcar y jalea real 5.93+2.11°
Yogur natural con miel y jalea real 5.60+1.94°
CV.% 30.03

Nota. *® Medias con letras diferentes indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). Se utilizé una escala heddnica de nueve puntos,
siendo 1 el nivel mas bajo de aceptacion (me disgusta extremadamente) y 9 el mas alto (me gusta extremadamente). C.V. Coeficiente de

Variacién. D.E. Desviacién Estandar.

El aroma dspero y picante de la jalea real (Bogdanov 2016), esta relacionado con compuestos
volatiles y se llega a percibir cuando se olfatea y se tiene yogur dentro de la boca convirtiéndose en
un factor determinante para su aceptacion final. La jalea real tiene la caracteristica de ser aspero y
picante al gusto y al olfato, y esto se debe a sus compuestos volatiles. Segun Collazo et al. (2021), la
mezcla de estos compuestos volatiles afecta directamente la calidad de sabor y olor de la jalea real.
En un estudio de cromatografia de gases realizado por Isidorov et al. (2009), se identificaron 25
diferentes compuestos volatiles en la jalea real de Apis mellifera, siendo los mas abundantes los
carbonilos (37-43%) y la 2-heptanona (20%).

Probablemente los panelistas no estaban familiarizados con el aroma de la jalea real, esto
generd que valoraran los tratamientos con jalea real de “no me gusta ni me disgusta” a “me gusta
poco”.

Aceptacion del Sabor, Dulzura y Acidez

Los resultados en el Cuadro 7, indican diferencias significativas entre tratamientos en la
aceptacion del sabor, dulzura y acidez del yogur (P < 0.05). Los panelistas valoraron el sabor, dulzura
y acidez del yogur natural sin jalea real como “me gusta moderadamente”. Segun Basagoitia (2013),
los panelistas tienen mayor aceptacién por los productos con sabores mas dulces y el deseo humano

por sabores dulces impacta a todas las edades, razas y culturas (Drewnowski et al. 2012).
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Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion sabor, dulzura y acidez del yogur natural con jalea

real.
Tratamiento Sabor Dulzura Acidez
Media + D.E. Media + D.E. Media £ D.E.
Yogur natural con azucar 7.57+166° 7.45+162° 7.08+1.73°
Yogur natural con azucar y jalea real 5.58+1.97° 5.48+2.05° 497 +2.08°
Yogur natural con miel y jalea real 3.68+1.90° 3.35+1.94°¢ 3.93+2.16°¢
C.V.% 33.85 33.98 36.83

Nota. > Medias con letras diferentes en cada columna indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). Se utilizé una escala heddnica
de nueve puntos, siendo 1 el nivel mas bajo de aceptacidn (me disgusta extremadamente) y 9 el mas alto (me gusta extremadamente). C.V.

Coeficiente de Variacién. D.E. Desviacion Estandar.

La menor valoracién de los tratamientos con jalea real puede estar relacionada al sabor
acido/picante de la jalea real y a la baja concentracion de miel y azlcar usada. El yogur natural con
azucar y jalea real fue valorado como “no me gusta ni me disgusta” para los atributos dulzura y acidez
y como “me gusta poco” para el atributo sabor. En este tratamiento, el azlcar de cafia genera dulzura
y cubre parcialmente el sabor caracteristico de la jalea real, ddndole mejores valoraciones al yogur
con jalea real menos acido y mas dulce. Seguin Cueva (2003), en la matriz de los alimentos se pueden
incluir agentes edulcorantes que reducen la percepcion de la acidez.

En cambio, el yogur con jalea real mds miel fue valorado como “me disgusto
moderadamente” para el atributo dulzura y “me disgusta poco” para los atributos de sabor y acidez.
En este tratamiento, sélo se usé un 2% de miel, por lo que la baja concentracién usada generé menos
dulzura y la sensacién de acidez fue mas fuerte debido al aporte extra de acidos organicos presentes
en la miel y la jalea real en su conjunto, generando rechazo por parte de los panelistas. A pesar que la
literatura indica que la miel posee un poder edulcorante dos veces mayor que el del azlcar de cafia
(Alonso 2010), el porcentaje usado pudo no ser suficiente para que el tratamiento en cuestién fuera
aceptado.

Se encontrd una correlacidn alta positiva de 0.74 (P < 0.0001) (Anexo D) entre los atributos

dulzura y acidez, por lo que a medida los panelistas calificaron con puntuaciones altas la aceptacién
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de la dulzura, también calificaron con valores altos la aceptacién de la acidez. Alvarez Martinez y
Roman Morales (2002), establecieron que la principal funcién de los edulcorantes en los alimentos es
mejorar, realzar o cambiar el sabor de los productos a los cuales se les incorpora y en este estudio el
edulcorante pudo cubrir la percepcién de la acidez de los ingredientes.
Aceptacion General

El Cuadro 8 muestra que la aceptacion general de los tratamientos fue estadisticamente
diferente (P < 0.05); el yogur natural sin jalea real obtuvo la mayor aceptacién con una valoracion de
“me gusta moderadamente” mientras el yogur natural con miel y jalea real les “disgusté poco”. Lo
anterior pudo deberse a que los panelistas valoran que el yogur tenga un sabor mas dulce y no acido.
Esto comprueba los resultados obtenidos por Montoya y Alcaraz (2016), que encuestaron 384 hogares
de Colombia para describir las preferencias alimentarias relacionadas con el gusto y el sabor. La
experiencia “dulce” se instaléd como preferencia predominante en los hogares encuestados, quienes
en un 62% la establecen como su favorita.
Cuadro 8

Resultados andlisis sensorial afectivo: Aceptacion general del yogur natural con jalea real.

Tratamiento Media + D.E.
Yogur natural con azucar 7.68+1.52°
Yogur natural con azlcar y jalea real 5.83+1.75°
Yogur natural con miel y jalea real 450+191°¢
CV.% 28.06

Nota. > Medias con letras diferentes indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). Se utilizé una escala heddnica de nueve puntos,
siendo 1 el nivel mas bajo de aceptacidon (me disgusta extremadamente) y 9 el mas alto (me gusta extremadamente). C.V. Coeficiente de

Variacion. D.E. Desviacidn Estandar.

Se encontré una correlacion alta positiva entre la aceptacidn general y el sabor (0.87) (Anexo
E), dulzura (0.75) y acidez (0.73) (P < 0.0001), es decir que, a medida los panelistas calificaron con
puntuaciones altas la aceptacion del sabor, dulzura y acidez pues también calificaron con valores altos
la aceptacion general del yogur. Debido a la importancia de los azucares en los alimentos y su papel

en la aceptacidn de un producto, la dulzura relativa ha sido de gran interés para psicélogos y técnicos
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en alimentos (Meilgaard et al. 2007). La aceptacion general de un producto determina su éxito, con
relacién a su compra y consumo (Ramirez-Navas et al. 2014).
Preferencia

El Cuadro 9 ilustra que el tratamiento de yogur natural sin jalea real obtuvo el valor mds bajo
en la sumatoria de resultados (63) pues tuvo la mayor cantidad de valor 1 en la escala de
ordenamiento, lo cual lo catalogd como el tratamiento mas preferido. Considerando el valor critico
(25.7) (Anexo E), se puede inferir que el tratamiento de yogur natural con azucar y sin jalea real fue el
mas preferido y que es diferente al resto de tratamientos.
Cuadro 9

Resultados andlisis sensorial afectivo: Prueba de preferencia yogur natural con jalea real (Prueba

Basker).
Tratamiento Yogur natural Yogur natural Yogur natural
con azucar con azucary con miel y jalea
jalea real real
Sumatoria 63 121 176
Yogur natural con azucar 63 0 -58 -113
Yogur natural con azlcar y jalea real 121 58 0 -55
Yogur natural con miel y jalea real 176 113 55 0

Nota. Valor critico: 25.7.

Dado que el menor puntaje en la sumatoria de resultados corresponde al producto de mayor
preferencia, podemos inferir que el yogur natural con azicar fue el tratamiento mas preferido. Esto
pudo estar relacionado con el sabor acido, picante y ligeramente amargo proveido por la jalea real y
al bajo nivel de dulzor que brindd la miel al usarla en bajas concentraciones. Lo anterior pudo generar
una mayor preferencia por el tratamiento que no contenia ninguno de estos dos ingredientes y que
contenia soélo azucar en su lugar. Los consumidores prefieren alimentos mas dulces en un 72% frente
a un 28% que prefieren productos acidos (lglesias 2005). De igual forma se observé que el yogur
natural con azlcar es diferente al resto de los tratamientos dado que ninguno de estos presentd

valores absolutos menores al valor critico establecido mediante la Prueba Basker (25.7).
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Conclusiones
La jalea real no provocd cambios en el contenido de proteina cruda del yogur natural, sin
embargo, aumentd el contenido de sélidos solubles y disminuyd los valores de pH.
El andlisis afectivo demostré que la adicién de jalea real mantuvo la aceptacién del color,
disminuyé la aceptacién de la apariencia, aroma, sabor, dulzura, acidez y aceptacidon general del

producto y el yogur natural con azlcar sin adicidn de jalea real fue el producto preferido.



28

Recomendaciones

Realizar recuentos microbiolégicos de Escherichia coli, correspondiente a los criterios
microbioldgicos de vigilancia establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano (2018), para
el subgrupo de leches fermentadas, asi como recuento de mohos y levaduras correspondiente a los
criterios microbioldgicos de vigilancia establecidos por la Norma Sanitaria del MINSA (2008).

Realizar un analisis de vida anaquel para determinar el comportamiento de los tratamientos
a través del tiempo y evaluar su calidad quimica, fisica, microbioldgica y sensorial.

Usar mayor porcentaje de jalea real para asegurar mayor contenido de proteina, pero debe
ser complementado con otro saborizante para encubrir el sabor dcido de la jalea real y ademas evaluar

la factibilidad econdmica de este nuevo producto.
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Anexos
Anexo A
Composicion quimica del yogur natural, jalea real y miel.
Yogur

Composicion del yogur natural.

Componentes Cantidades
Agua (%) 87.90
Energia (kcal) 61
Proteina (g) 3.47
Grasa total (g) 3.25
Carbohidratos (g) 4.66
Fibra dietética (g) 0
Ceniza (g) 0.72
Calcio (mg) 121
Fésforo (mg) 95
Hierro (mg) 0.05
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 0.08
Vitamina C (mg) 1
Vitamina A (ug) 27
Acidos grasos monoinsaturados (g) 0.89
Acidos grasos poliinsaturados (g) 0.09
Acidos grasos saturados (g) 2.10
Colesterol (mg) 13
Potasio (mg) 155
Sodio (mg) 46
Zinc (mg) 0.59
Magnesio (mg) 12
Vitamina B6 (mg) 0.03
Vitamina B12 (ug) 0.37
Acido félico (ug) 0
Folato (ug) 7
Fraccion comestible (%) 1

Nota.Fuente: (INCAP y OPS 2007).
*Valores para 100g de porcidon comestible.



Miel

Composicion de la miel de abeja.

Componentes Cantidades
Agua (%) 17.10
Energia (kcal) 304
Proteina (g) 0.30
Grasa total (g) 0
Carbohidratos (g) 82.40
Fibra dietética (g) 0.20
Ceniza (g) 0.20
Calcio (mg) 6
Fésforo (mg) 4
Hierro (mg) 0.42
Tiamina (mg) 0
Riboflavina (mg) 0.04
Niacina (mg) 0.12
Vitamina C (mg) 1

Vitamina A (ug) 0
Acidos grasos monoinsaturados (g) 0
Acidos grasos poliinsaturados (g) 0
Acidos grasos saturados (g) 0
Colesterol (mg) 0

Potasio (mg) 52
Sodio (mg) 4
Zinc (mg) 0.22
Magnesio (mg) 2
Vitamina B6 (mg) 0.02
Vitamina B12 (ug) 0
Acido félico (ug) 0
Folato (ug) 2
Fraccién comestible (%) 1

Nota.Fuente: (INCAP y OPS 2007).
*Valores para 100g de porcidon comestible.



Jalea Real

Composicion quimica de la jalea real.

37

Componentes %
Humedad 60-70%
Lipidos 3-8%
Acido 10-hydroxi-2-decendico >1.4%
Proteina 9-18%
Fructosa + glucosa + sacarosa 7-18%
Fructosa 3-13%
Glucosa 4.8%
Sacarosa 0.5-2%
Cenizas 0.8-3%
pH 3.4-4.5%
Acidez (ml 0.1N NaOH/g) 3-6%
Nota.Fuente: (Bogdanov 2016).
Vitaminas en la jalea real.
Componentes mg/100g
Vitamina A 1,10
Vitamina E 5
Vitamina B1 2,06
Vitamina D 0.2
Vitamina B2 2.77
Vitamina B6 11.90
Vitamina B12 0.15
Vitamina 5 52.80
Niacina 42.42
Vitamina C 2
Vitamina B9 0.40

Nota. Fuente: (Alvarez-Suarez 2017).

*Valores para 100g de porcion comestible.
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Anexo B
Hoja de evaluacion sensorial afectiva con una prueba de preferencias y una prueba de aceptacion.

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
PRODUCTO A EVALUAR: YOGUR NATURAL.

FECHA:

Instrucciones:

e Tome un sorbo de agua y coma galleta antes de iniciar la evaluacion y después de evaluar cada
muestra.

e A continuacidn, se le presentan 3 muestras de yogur. Pruebe cada una de ellas y marque con una
“x” dando un valor a cada uno de los atributos. Valore cada atributo en base a la siguiente escala:

1 2 3 4 5 6 7 3 3
Me disgusta Me Me disgusta Me Ni me gusta ni Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente | disgusta moderadamente | disgusta me disgusta poco moderadamente mucho extremadamente
mucho poco
Muestra: _____ . Muestra:
ATRIBUTO |1 2[3 /4 |5/6|7 |89 ATRIBUTO |1 23 4 5 6|7 8 9
Apariencia Apariencia
Aroma Aroma
Color Color
Sabor Sabor
Acidez Acidez
Dulzura Dulzura
Consistencia Consistencia
Aceptacion Aceptacion
general general
Muestra: . Ordene de acuerdo a su preferencia, siendo 1 la

mas preferida y 3 la menos preferida.
ATRIBUTO 1 2/3 4 5 67 8 9

Apariencia
Aroma
Color
Sabor 2
Acidez 3

Dulzura

MUESTRA

Consistencia
Aceptacion
general

COMENTARIOS:
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Anexo C
Formulacion de yogur natural con azucar y sin azucar desarrollado por la Planta de Procesamiento de
Ldcteos Zamorano.

Formulacion de yogur natural Zamorano con azucar.

Descripcién Unidad de Costo unitario Cantidad %
medida (L)
Leche al 2.5% kg 11.68 243 88.28
Leche descremada en kg 73.20 16.00 5.81
polvo - A
Azlcar kg 17.63 15 5.45
Estabilizador para yogur kg 299.70 1.25 0.45
Yoflex Mild Sobre 330.38 0.001 0.00038
Formulacion de yogur natural Zamorano sin azucar.
Descripcion Unidad de Costo unitario Cantidad %
medida
Leche al 2.5% kg 11.68 243 93.37
Leche descremada kg 73.20 16.00 6.15
polvo — A
Azlcar kg 17.63 0 0
Estabilizador para yogur kg 299.70 1.25 0.48
Yoflex Mild
Sobre 330.38 0.001 0.00036




Anexo D

Correlaciones entre variables quimicas y sensoriales de los tratamientos.

Apariencia Color Aroma Sabor Dulzura Acidez Aceptacion general pH SS PROT
Apariencia 1.00000 0.84918 0.55840 0.45266 0.38816 0.41209 0.55855 0.00386 -0.11065 0.17055
<.0001 0.0006 0.0072 0.0233 0.0154 0.0006 0.9827 0.5333 0.3349
Color 0.84918 1.00000 0.62532 0.45798 0.41024 0.49546 0.62784 -0.34124 -0.22328 0.16598
<.0001 <.0001 0.0065 0.0160 0.0029 <.0001 0.0483 0.2043 0.3482
Aroma
0.55840 0.62532 1.00000 0.57244 0.64813 0.66100 0.69398 -0.25564 -0.12318 0.19606
0.0006 <0001 0.0004 <.0001 <.0001 <.0001 0.1445 0.4877 0.2665
Sabor 0.45266 0.45798 0.57244 1.00000 0.76938 0.72279 0.86782 -0.12621 -0.09887 0.39522
0.0072 0.0065 0.0004 <.0001 <.0001 <.0001 0.4769 0.5780 0.0207
Dulzura
0.38816 0.41024 0.64813 0.76938 1.00000 0.74176 0.74503 -0.08900 -0.06199 0.15808
0.0233 0.0160 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.6167 0.7276 0.3719
A
cidez 0.41209 0.49546 0.66100 0.72279 0.74176 1.00000 0.72887 -0.12882 -0.18734 0.19605
0.0154 0.0029 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.4678 0.2887 0.2665
Aceptacién general 0.55855 0.62784 0.69398 0.86782 0.74503 0.72887 1.00000 -0.30851 -0.22289 025772
0.0006 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0759 0.2051 0.1411
PH 0.00386 -0.34124 -0.25564 -0.12621 -0.08900 -0.12882 -0.30851 1.00000 0.11479 0.03425
0.9827 0.0483 0.1445 0.4769 0.6167 0.4678 0.0759 0.5180 0.8475
s -0.11065 -0.22328 -0.12318 -0.09887 -0.06199 -0.18734 -0.22289 0.11479 1.00000 -0.34596
05333 0.2043 0.4877 0.5780 0.7276 0.2887 0.2051 0.5180 0.0450
PROT
0.17055 0.16598 0.19606 039522 0.15808 0.19605 025772 0.03425 -0.34596 1.00000
0.3349 0.3482 0.2665 0.0207 03719 0.2665 0.1411 0.8475 0.0450
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Tabla Basker de valores criticos para la prueba de preferencia.

Anexo E

Nimero de Nimero de productos
panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 148 |21.0| 273 | 33.7 (403 47 53.7 60.6
21 90 | 152215280 | 346|413 | 48.1 551 62.1
22 92 | 155|220 286 354|423 | 492 | 564 635
23 94 | 1592251293 (362|432 | 503 | 576 65.0
24 96 [162 (230]293|369 |441 | 514 | 589 66.4
25 98 | 166 1235|1299 (377450 ] 525 | 60.1 67.7
26 100] 169 12391305384 (459 | 535 | 613 69.1
27 102|172 12441311 (392 (468 | 546 | 624 704
28 104 | 175 1248|317 (399 (477 | 556 | 63.6 75 b 4
29 106 | 178 12531323 (406|485 | 565 | 64.7 72.9
30 107 | 182|257 328 [ 413 [ 493 | 575 | 658 74.2
31 109|185 1261|334 (420|502 | 594 | 66.9 754
32 111|187 1265|340 (426 | 510 | 603 | 603 76.6
33 113190 |269| 350 (433|517 | 612 | 69.0 77.8
34 114|193 |273|356 (440|525 | 62.1 70.1 79.0
35 116 | 196 |27.7| 36.1 | 446 | 533 63 711 80.1
36 1181199 |28.1| 366 | 452 | 540 | 639 | 721 813
37 119 202 (285|371 | 459 | 548 | 64.7 731 824
38 121 [ 204 (289|376 | 465|555 | 672 | 741 83.5
39 1221207 1293|381 (471|563 ]| 656 | 75.0 84.6
40 1241210 |29.7| 386 [ 477|570 ]| 664 | 76.0 85.7
41 126 [ 212 (300391 | 483 | 577 | 672 | 769 86.7
42 127 [ 215 (304|395 | 489 | 584 68 779 878
43 1291217 1308|400 (494 [ 59.1 | 688 | 788 88.8
44 1301220 311|405 (500 ([598] 696 | 79.7 899
45 1311222 1315|1409 (506 [ 604 | 704 | 80.6 90.9
46 1331225318414 511 (611 ] 712 | 815 91.9
47 1341227 1322|418 | 51.7 [ 618 72 824 921
48 136|230 |325|423 (522 (624 | 727 | 832 938
49 137 1232|328 427528 [63.1| 735 | 84.1 94 8
50 139|234 |332| 431 (533|637 | 742 | 850 958
55 145|246 |348| 452 (559|668 | 779 | 89.1 100.5
60 1521 257|363 473|584 (698 | 813 | 93.1 1049
65 1581267 |378| 492 (608 | 726 | 846 | 969 | 109.2
70 164 | 277 1392|510 (631|754 | 878 | 1005 | 1133
80 1751296 |420| 546 | 674 | 806 | 939 | 107.5 | 121.2
90 186 | 314 |445| 579 [ 715|855 | 996 | 1140 | 1285
100 196|331 |469| 610 754 [ 90.1 | 105 | 120.1 | 1355
110 206 | 348 |492| 640 | 791 [ 945 ]| 110.1 | 1260 | 142.1
120 2151363 (514|668 | 826|987 | 115 | 1316 | 1484

Ref: Lawlees HT,

Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998.

Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer
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