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RESUMEN

Con el propésito de formular y elaborar una bebida dietética a base jugo de naranja y
mucilago de la semilla de chia se evaluaron los parametros técnicos y el nivel de
aceptacion de la bebida dietética. El jugo de naranja variedad Valencia tiene 9,8% de
carbohidratos y 0,4% de fibra y el mucilago de chia tiene 67,80% de carbohidratos y
18% de fibra. Componentes importantes en la bebida dietética. Los parametros
técnicos en la elaboracién de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago
de la semilla de chia fueron: proporcion jugo de naranja/agua (1:4), CMC al 0,07%,
sorbato de potasio al 0,05%, pH 3,5 y 12° Brix. Pasteurizacion a 85° C durante 15
minutos. La prueba de Friedman para los atributos aroma, apariencia, acidez, sabor y
aceptacion general, de los tratamientos 1; 2; 3 y 4 el nivel de significacion p<0,05; la
decision es rechazar la hipdtesis nula, lo que significa que por lo menos uno de los
tratamientos es diferente de los demas.

La Prueba de Duncan para la variable aroma, el tratamiento 3 (0,4% de mucilago de
chia) tuvo un alto nivel de aceptacion. Para la variable apariencia, el tratamiento 4
(0,6% de mucilago de chia), tuvo un alto nivel de aceptacion. Para la variable acidez,
el tratamiento 3 (0,4% de mucilago de chia) tuvo un alto nivel de aceptacion. Para la
variable sabor, el tratamiento 3 (0,4% de mucilago de chia) tuvo un alto nivel de
aceptacion y para la variable aceptacion general, el tratamiento 3 (0,4% de mucilago
de chia) tuvo un alto nivel de aceptacion.

Palabras claves: Mucilago de chia, bebida dietética, jugo de naranja.
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l. INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.) tiene una larga historia de interaccion con los humanos
en Mesoamérica Pre-colombina, fue una mercaderia importante y sus semillas fueron
valoradas para alimentacidn, medicina y aceite (Cahill, 2003).

En la actualidad mucha gente utiliza las semillas de chia en la preparacion de una
bebida refrescante y popular llamada “chia fresca” (Eat chia, 2002).

Como cultivo futuro la chia ha mostrado un gran potencial por su aceite (Ayerza,
1995), el mucilago polisacarido y el contenido nutricional de su semilla (Cahill, 2003).
Aproximadamente 28 gramos de semillas de chia contienen 4,9 gramos de acidos
omega-3, 1,6 gramos de omega-6, 11 gramos de fibra dietética y 4 gramos de proteina
(Nutricién Data, 2008). Debe considerarse seriamente, el rescate de su utilizacion
como alimento para consumo humano, para la época actual, ya que las opciones para
incorporar las semillas de chia a la dieta son ilimitadas.

El objetivo principal de esta investigacion es formular y elaborar una bebida dietética
a base de jugo de naranja (Citrus sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia
hispanica L.)”

Muchas de las enfermedades mortales para el ser humano son como consecuencia del

escaso 0 nulo consumo de fibras de alta calidad en su alimentacion. Mediante la



realizacion del presente trabajo se pretende poner a disposicion de los consumidores
una bebida dietética con un alto contenido de fibra que posibilite el incremento de fibra
en el organismo.

Mediante la diversificacion de los productos derivados de la semilla de chia, se pone
a disposicion de los consumidores alimentos ricos en componentes nutritivos y
benéficos para la salud y por ende para su bienestar.

Hoy en dia éste tipo de producto pueden ser elaborados gracias a las nuevas
tecnologias de transformacion efectiva y Gtil para el consumidor, con caracteristicas
organolépticas aceptables.

Es asi que en el presente estudio se propone desarrollar una alternativa de
revalorizacion de esta materia prima obteniendo un producto de consuno directo muy
beneficioso para la salud del consumidor.

Es muy importante la diversificacion de la oferta de productos derivados de la semilla
de chia. Ello podria mejorar la oferta de productos por su presentacion a los
consumidores.

El presente estudio rescata el comportamiento de los componentes de la semilla de
chia en el organismo humano luego de ser consumido. Los beneficios de su consumo
nos aportan fibra (28 gramos en cien gramos de chia), es quizas lo mas relevante, no
solo por su alta concentracién sino por proveer tanto fibra soluble como insoluble. Al
dejar en remojo o cocimiento las semillas de chia, se forma un gel debido a la fibra
soluble, asi se obtiene una bebida saludable similar a la de la linaza. De la misma
manera, este gel se va formando en el estdmago e intestino al digerir las semillas. En
el estomago, este gel retarda la digestion y absorcién de nutrientes. Por otro lado la

fibra insoluble, tiene la cualidad de acelerar el proceso digestivo, incrementar el



volumen de las heces mejorando la evacuacion intestinal. Gracias al tipo de fibra que
contiene, produce saciedad por mas tiempo, lo cual puede ser conveniente en pacientes
con exceso de peso. Por otro lado mantener suficiente fibra en la dieta disminuye el

riesgo de desarrollar cancer en especial gastrico e intestinal.



PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un problema a consecuencia del escaso consumo de fibra es el cancer al colon, una
enfermedad mortal para el ser humano. La disponibilidad de un producto dietético
permitiria combatir este problema, mediante la prevencion oportuna.

Hay desconocimiento de la importancia de la fibra dietética del mucilago de la semilla
de chia en la composicion de los alimentos, que esta asociado al bajo consumo de los
alimentos con buen aporte de fibras. Estos alimentos proporcionan proteccion contra
enfermedades, incluyendo el cancer y enfermedades crdnicas no transmisibles
causantes de una elevada mortalidad mundial por lo cual deben de estar presente en
nuestra dieta diaria para poder beneficiarnos de esto componentes. Existe una estrecha
relacion entre el estado nutricional y la salud, ya que para mantener dichas funciones
el organismo, necesita materiales suficientes, que le son proporcionados por los
alimentos y su ingestién adecuada, en cantidad y calidad las cuales proporcionan un
buen estado nutricional por consiguiente una buena salud.

La ingesta de chia es una alternativa de solucidn, porque genera un efecto beneficioso
en la prevencion de enfermedades cardiovasculares, circulatorias, oncoldgicas y
neurologias. EI consumo de las semillas de chia dependera de la informacion de su
valor nutricional a la poblacion para asi poder mejorar la calidad en la alimentacién y
por consecuente la salud.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢Cémo formular y elaborar una bebida dietética a base de jugo de naranja (Citrus

sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)?



Problemas especificos

¢Cudl serd la formulacién de la bebida dietéetica a base de jugo de naranja (Citrus
sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)?

¢De qué manera se puede determinar la mejor formulacion de la bebida dietética a base
de jugo de naranja (Citrus sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica
L.)?

¢Cual seré el nivel de aceptacion de la bebida dietética a base de jugo de naranja
(Citrus sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)?
JUSTIFICACION

Mediante la diversificacion de los productos derivados de la semilla de chia, se pone
a disposicion de los consumidores alimentos ricos en componentes nutritivos y
benéficos para la salud y por ende para su bienestar.

Una consecuencia del escaso consumo de fibra es el cancer al colon, una enfermedad
mortal para el ser humano. La disponibilidad de un producto dietético permitiria
combatir este problema, mediante la prevencién oportuna.

Hoy en dia éste tipo de producto pueden ser elaborados gracias a las nuevas
tecnologias de transformacion efectiva y Gtil para el consumidor, con caracteristicas
organolépticas aceptables.

Es asi que en el presente estudio se propone desarrollar una alternativa de
revalorizacion de esta materia prima obteniendo un producto de consuno directo muy
beneficioso para la salud del consumidor.

Es muy importante la diversificacion de la oferta de productos derivados de la semilla
de chia. Ello podria mejorar la oferta de productos por su presentacion a los

consumidores.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
= Formular y elaborar una bebida dietética a base de jugo de naranja (Citrus
sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Formular una bebida dietética a base de jugo de naranja (Citrus sinensis) y mucilago
de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)

= Determinar la mejor formulacién de la bebida dietética a base de jugo de naranja
(Citrus sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)

= Determinar el nivel de aceptacion de la bebida dietética a base de jugo de naranja

(Citrus sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.)



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Huezo (2008) en la investigacion “Evaluacion fisica y sensorial de un prototipo de
bebida de maracuya con semillas de chia (Salvia hispanica L.) y andlisis quimico
de la semilla de chia” indicd que la semilla de chia fue usada por los Aztecas como
comida nutricional. Hoy en dia la chia es utilizada en varios paises latinoamericanos
en la elaboracion de bebidas tradicionales.

El objetivo general del estudio fue evaluar fisica y sensorialmente un prototipo de
bebida de maracuya con semillas de chia, utilizando porcentajes de 0,0%; 0,5%; 1,0%
y 1,5%; y analizar quimicamente la semilla de chia. Se utiliz6 un disefio experimental
BCA con 4 tratamientos y 3 repeticiones para un total de 12 unidades experimentales.
Cada tratamiento se evalué mediante una escala hedonica de 5 puntos con un panel no
entrenado de 12 personas; evaluando los atributos de aroma, apariencia, acidez,
viscosidad, sabor y aceptacion general. Las caracteristicas fisicas y quimicas evaluadas
en las bebidas fueron: viscosidad, color, pH y grados Brix. Los analisis quimicos
realizados a las semillas fueron: proteina cruda, fibra dietética y perfil de acidos grasos
Segun la separacion de medias Tukey no se mostraron diferencias significativas

(p>0,05) en la evaluacién sensorial en los atributos de acidez, viscosidad, sabor y



aceptacion general. Si se observaron diferencias significativas (p<0,05) en apariencia
y aroma. El contenido nutricional de la semilla utilizada en el estudio fue el siguiente:
26,02% de grasa total, 16,57% de proteina cruda, 41,2% de fibra dietética total.
Encontré como constituyente principal de las grasas contenidas en la chia, un 61,32%
de acido a-linolénico (omega-3) y un 15,14% de acido linoleico (omega-6).

2.2.  SEMILLAS DE CHIA

Segun Ayerza y Coates (2004), en tiempos pre-colombinos esta semilla era una de las
comidas bésicas de muchas civilizaciones centroamericanas, menos importante que el
maiz y el frijol, pero mas importante que el amaranto. Tenochtitlan, la capital del
imperio Azteca, recibia anualmente entre 5-15,000 toneladas de chia como tributo de
las naciones conquistadas.

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta anual de verano que pertenece a la familia
de las Labiatae. Nativa de las areas montafiosas que se extienden desde el oeste central
de México hasta el norte de Guatemala (Beltran, 2006). La Salvia hispanica cuenta con
varios nombres comunes: Salvia Espafiola, Artemisa Espafiola, chia Mexicana, chia
Negra o simplemente chia. Son caracteristicas generales de la especie hispanica poseer
una altura de un metro, de tallos cuadrangulares. Las hojas son ovaladas y dentadas
alrededor de todo su borde, miden aproximadamente 10 cm. de largo, las flores van
del color azul al morado. Crecen en suelos arcillosos 0 arenosos que estén bien
drenados incluso en zonas &ridas, no toleran las heladas ni crecen en la sombra. Esta
planta requiere climas tropicales y subtropicales para crecer, es resistente a
enfermedades, plagas y sequias (Salazar-Vega y Rosado, 2007). En la época
precolombina, la chia era uno de los alimentos basicos de las civilizaciones de América

Central, antes que el amaranto y después del maiz y los porotos. El uso de la chia en



las ceremonias religiosas paganas fue el motivo por el cual los conquistadores
esparioles trataron de eliminarla y reemplazarla con especies traidas del Viejo Mundo.
El maiz y los porotos fueron una excepcion, sobrevivieron a los 3 esfuerzos de los
conquistadores y hoy son dos de los cultivos mas importantes de la humanidad (Pallaro
et al., 2004).

La investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico han dado una excelente
oportunidad de ofrecer al mundo un “nuevo antiguo” cultivo, la chia, la cual posee un
potencial nutricional significativo para la industria alimentaria (Pallaro et al., 2004).
El andlisis basico la semilla de chia muestra que tiene en promedio 21,1% de proteinas,
32,2% de grasas, 27,7% de fibra y 4,8% de cenizas (Solis, 2006). Esta composicion
refleja en si misma un alto contenido de proteina y de grasas, superior en cantidad a
muchos de los alimentos de origen agricola que mayormente consumimos en la
actualidad; pero ademas tales estudios sefialan que la chia es una fuente completa de
proteinas puesto que presenta un perfil notable al tener casi todos los aminoacidos
esenciales (Solis, 2006). Con respecto a las grasas esta semilla tiene el contenido
natural conocido mas elevado de acido a-linolénico o acido graso omega tres, que es
aproximadamente de 58,7% (Salazar- Vega y Rosado, 2007). Ademas la semilla de
chia contiene una cantidad de compuestos con potente actividad antioxidante, entre los
mas importantes se encuentran el acido clorogénico, el acido cafeico, miricetina,
quercetina y kaempferol (Ayerza y Coates, 2001). La importancia de los compuestos
antioxidantes radica en su proteccion frente a la oxidacion lipidica que afecta tanto la
calidad de los alimentos como la salud de los consumidores, con el posible deterioro

de las caracteristicas organolépticas, funcionales y nutricionales.



2.3.  VALOR NUTRICIONAL DE LA SEMILLA DE CHIA

La semilla de chia contiene alrededor de 39% de aceite, el cual tiene el contenido mas
alto conocido de acido a-linolenico, cerca de 68% (Ayerza, 1995). Es una de las
fuentes mas eficientes de omega-3 para las comidas enriquecidas (Ayerza y Coates,
2001). Las semillas de chia y su harina no han mostrado ningun problema asociado
con otras fuentes de omega-3 como el lino 0 productos marinos, como sabor a pescado,
pérdida de peso animal y problemas digestivos (Ayerza y Coates, 2000).

Cien gramos de chia contienen la misma cantidad de omega-3 que 255 gramos de
salmédn atlantico, la misma cantidad de magnesio que 10 tallos de brocoli, la misma
cantidad de calcio que 626 gramos de leche y la misma cantidad de hierro que 276

gramos de frijoles (Vuksan, 2007).

Tabla 1. Contenido nutricional por cada 28 g de semilla de chia

Componente Cantidad % Valor diario
Gramos %
Grasa total 904¢g 32,0 % 13,0 %
Grasa saturada 109 3,6 % 4,0 %
Colesterol 0,0 mg 0,0 % 0,0 %
Sodio 5,0 mg 0,0 % 0,0 %
Carbohidratos totales 120¢g 43,0 % 4,0 %
Fibra dietética 1109 39,3 % 42,0 %
Proteina 409 14,3 % 9,0 %
Minerales
Calcio 177,0 mg 18,0 %
Fosforo 265,0 mg 27,0 %
Potasio 44,8 mg 1,0 %
Zinc 1,0 mg 7,0 %
Manganeso 0,6 mg 30,0 %

Fuente: Nutrition Data (2008).
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24. USO DE LA SEMILLA DE CHIA EN LA ELABORACION DE
BEBIDAS
La bebida conocida como “chia fresca” se hace mezclando el grano de chia con agua
0 jugo, y a veces azucar y sabor de lima. Esta agradable bebida mucilaginosa ha sido
consumida por siglos en las regiones donde la chia es cultivada (Martinez, 1959).
El fresco en el que gravitan minusculas semillas de color café, era parte de la dieta de
los indigenas que vivian en Mesoamérica, ese concepto territorial que amplia
Centroamérica hasta el sur de México. Sus semillas se desprenden de una planta
Ilamada chia. A inicios de la conquista espafiola (Siglo XVI), el fraile Bernardino de
Sahagun observo cémo los indios Nahuatl mexicanos “hacian una manera de brebaje
que ellos llaman chianpinolli; hacian gran cantidad de este brebaje, mezclando agua y
harina de chia en una canoa (Chavez, 2008).
2.5.  ACIDOS GRASOS OMEGA-3 Y SU BENEFICIO EN LA SALUD
Los acidos grasos con solo enlaces simples entre atomos de carbono adyacentes se
conocen como saturados, en cambio aquellos que poseen por o menos un C=C doble
enlace son llamados insaturados. Los acidos grasos poliinsaturados tienen dos 0 mas
dobles enlaces y son nombrados seguln la posicion de estos y el largo de su cadena. Por
ejemplo, DHA (22:6) es un acido graso omega-3 (n-3) con 22 atomos de carbono y 6
dobles enlaces. El término “n-3” indica que, contando desde el final del grupo metilo
(CHsy), el primer doble enlace esta ubicado entre el tercer y cuarto carbono. Entre mas
aumenta el grado de instauracién, el punto de fusion baja, lo que confiere el atributo
de fluidez a los &cidos grasos omega-3 (Ruxton et al., 2007).
Varias fuentes de informacion indican que los seres humanos evolucionaron a una

dieta con una proporcién de acidos grasos esenciales (EFA) omega-6 a omega-3 de ~
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1 mientras que en las dietas occidentales la proporcion es 15/1-16.7/1. Las dietas
Occidentales son deficientes en &cidos grasos omega-3, y tienen cantidades excesivas
de &cidos grasos omega-6 en comparacion con la dieta en la que los seres humanos
evolucionaron y sus patrones genéticos se establecieron. Cantidades excesivas de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) omega-6 y una muy alta proporcion omega-
6/omega-3, tal como se encuentra hoy en la dieta occidental, promueve la patogénesis
de muchas enfermedades, incluyendo enfermedades cardiovasculares, cancer, y
enfermedades inflamatorias y autoinmunes, mientras que el aumento de los niveles de
omega-3 ejercen efectos supresores. En la prevencion secundaria de enfermedades
cardiovasculares, una proporcién de 4/1 se asocié con una disminucion del 70% en la
mortalidad total. Una proporcion de 2,5/1 redujo la proliferacion de células rectales en
pacientes con cancer colorrectal, mientras que una proporcion de 4/1 con la misma
cantidad &cidos grasos poli-insaturados omega-3 no tuvo ningun efecto. Una
proporcién de omega-6/omega-3 baja en las mujeres con cancer de mama se asocio
con una disminucién del riesgo. Una proporcién de 2-3/1 suprimié la inflamacion en
pacientes con artritis reumatoide, y una proporcion de 5/1 tuvo un efecto beneficioso
en pacientes con asma, mientras que una proporcion de 10/1 tuvo consecuencias
adversas. Estos estudios indican que la relacién éptima puede variar con la enfermedad
bajo consideracion. Esto es coherente con el hecho de que las enfermedades cronicas
son multigenicas y multifactoriales. Es muy posible que la dosis terapéutica de acidos
grasos omega-3 dependa del grado de gravedad de la enfermedad como resultado de
la predisposicidn genética. Una menor proporcion de acidos grasos omega-6/omega-3

es mas conveniente para reducir el riesgo de muchas enfermedades cronicas de alta
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prevalencia en las sociedades occidentales, asi como en los paises en desarrollo, que
se exportan al resto del mundo (Simopoulos, 2004).

2.6. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial pretende explicar, al menos parcialmente, la relacion compleja
entre el individuo y el producto que consume. Se define como el examen de las
propiedades organolépticas de un producto por los 6rganos de los sentidos (Nicod,
2000).

Los métodos afectivos cuantitativos miden las respuestas de los consumidores
relacionadas a atributos sensoriales. Es una prueba heddnica, el catador respondera a
las diferentes cualidades organolépticas evaluadas dandoles una puntuacion sobre una
escala que puede traducirse a valores numéricos. Con esta prueba podemos conocer la
calidad organoléptica de un producto para cada atributo sensorial evaluado (Meilgaard
etal., 1999).

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas
humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de
muchos otros materiales. No existe ningln otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos (Elias et al., 1992).

A su vez, Heymann y Lawless (2010), explican que la evaluacion sensorial esta
comprendida por un conjunto de técnicas que sirven para la medicion precisa de las
respuestas humanas a los alimentos y minimiza los efectos potencialmente que pueden

sesgar la identidad de la marca y otras influencias de la informacién sobre la
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percepcion del consumidor. También estos autores alegan que los principios y

practicas de la evaluacion sensorial envuelven cuatro actividades principales:

a)

b)

d)

Preparar y servir las muestras bajo condiciones controladas con la finalidad
de minimizar cualquier factor que puede sesgar la prueba: Por ejemplo, las
muestras deben estar rotuladas de manera aleatoria, las muestras deben ser
entregadas a los diferentes panelistas en diferente orden y deben existir
procedimientos estandarizados como temperatura, volumen, espaciado de tiempo,
etc.

La medida: La evaluacion sensorial es una ciencia cuantitativa en la cual es
recolectada data numérica a manera de establecer una real y especifica relacién
entre el producto y la percepcion humana.

El andlisis: El adecuado analisis de la data es una de las partes mas criticas de las
pruebas sensoriales. Pueden existir diferentes fuentes de variacion en las
respuestas humanas que no logran ser totalmente controladas en las pruebas. Por
ejemplo, los animos y motivacién de los panelistas, su innata sensibilidad
psicoldgica en la estimulacion sensorial, y la historia pasada o familiaridad con
productos similares.

La interpretacion de los resultados: Debido a que la evaluacion sensorial es un
experimento, los datos y la informacion estadistica solo son dtiles cuando la
interpretacion se da en el contexto de la hipdtesis, los conocimientos previos e

implicaciones para las decisiones.

Un buen cientifico en el campo sensorial debe estar preparado en estas cuatro fases,

ellos deben comprender los productos, las personas como instrumentos de medicién,
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anélisis estadistico e interpretacion de la data en contexto con el objetivo de la
investigacion.
2.7. TIPOS DE PRUEBAS SENSORIALES

Segun Barcina e Ibafiez (2001), en el analisis sensorial existen basicamente tres
grandes tipos de pruebas. Cada una de ellas persigue diferentes objetivos y recurre a
participantes seleccionados segun distintos criterios. Un resumen de estas pruebas se
esquematiza en la Tabla 2. Asi mismo, para saber el tipo de prueba que se debe

seleccionar conviene utilizar los llamados arboles de decision.

Tabla 2. Tipos basicos de pruebas en el analisis sensorial aplicado a los alimentos

TIPO DE PREGUNTA CARACTERISTICAS DEL
PRUEBA PRINCIPAL PANEL SENSORIAL
Afectivas ¢Gustan o disgustan los Seleccionados por ser
Hedonicas productos? consumidores habituales del
Afectivas de ¢ QUE productos son los producto, son personas no
Preferencia preferidos? entrenadas
Seleccionados por su agudeza
L ¢Son diferentes los sensorial, orientados al tipo de
Discriminativas
productos? prueba y, eventualmente,
entrenados
¢ Qué atributos
caracterizan al producto? Seleccionados por su agudeza
- ¢En qué difieren los sensorial y motivada, las
Descriptivas
productos? personas son entrenadas o
¢Cuanto difieren los altamente entrenadas.
productos?

Fuente: Barcina e Ibafiez (2001).
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Por otro lado, Espinoza (2007) indica que las pruebas se dividen en dos grandes

grupos: Pruebas analiticas y Pruebas afectivas. En la Figura 1, se esquematiza la

clasificacion de las pruebas sensoriales:

PRUEBAS ANALITICAS -

ESCALARES

DESCRIPTIVAS

ACEPTACION

PRUEBAS AFECTIVAS 4 T REFERENCIA

ESCALARES

DISCRIMINATORIAST

Pareada

Ddo-Trio
DIFERENCIACION 7 Triangular
Ordenamiento

| Comparacion multiple

Prueba de umbral
Dilucién

SENSIBILIDAD {

Ordinal
De categorfa o intervalo

Estimacion de magnitud

Tiempo e intensidad

Perfil de sabor

Perfil de textura

Anélisis cuantitativo descriptivo

{ Muestra simple

Pareada
Ordenamiento

{Escala Hedonica

Escala de Actitud

Figura 1. Clasificacion de pruebas sensoriales.

FUENTE: Tomado de Espinoza (2007)

2.8.  NARANJA

La naranja (Citrus sinensis), es el fruto del naranjo dulce, arbol que pertenece al género

Citrus de la familia de las rutaceas. Estos frutos, llamados hespérides, tienen la

particularidad de que su pulpa esté formada por numerosas vesiculas llenas de jugo.
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La naranja del cultivar Valencia (Citrus sinensis) se origin6 en la China, pero fue
identificada en Portugal antes de 1865; es clasificada como de cosecha tardia en el
subtrépico (Jackson y Davies, 1999, citados por Orduz y Garzon, 2012).

Segun las estadisticas en Ayacucho, la produccion de citricos aparece en otros. Es la
variedad de naranja dulce mas cultivada en las regiones citricolas del mundo al igual
que en Colombia, siendo las regiones subtropicales las responsables de mas del 85%
de la produccion mundial; los principales paises productores son Brasil, Estados
Unidos, México, India y China (FAO, 2009, citada por Orduz y Garzén, 2012).

2.8.1. TAXONOMIA

La naranja tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales

Familia: Rutaceae

Subfamilia: Citroideae

Tribu: Citreae

Género: Citrus

Especie: sinensis (Linneo, 1753 citado por Agusti, 2003)

2.8.2. VARIEDADES COMERCIALES

Entre las principales variedades comerciales tenemos:
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Naranja dulce: Es la fruta citrica que ha alcanzado mayor popularidad, tanto para
el consumo fresco como para la industrializacion de su jugo. Se conocen cuatro
grandes grupos: comunes, sin acidez, de ombligo y pigmentadas.

Valencia: Es la variedad de naranja que tiene mayor demanda a nivel mundial.
Da frutos de tamafio mediano, corteza un tanto gruesa, dura y coriacea. Superficie
lisa, ligeramente aspera, jugo abundante y menos de seis semillas por fruto. Se
mantiene bien en el arbol después de madurar y si se riega puede llegar a
reverdecer. Es de madurez tardia y excelente para la industria de jugos. De todas
las variedades comerciales, es la que posee el mayor rango de adaptacion climatica
(Barreto Loor, 2018).

Pineapple: Esta variedad le sigue en importancia a la valencia como naranja de
jugo, tanto para consumo fresco como para uso industrial. Sus frutos son de
tamafio mediano, esférico, area basal a veces deprimida y radialmente estriada,
corteza algo gruesa, superficie finamente punteada y poco y poco aspera, presenta
de 10 a 21 semillas, es de maduraciéon intermedia entre la “Valencia” y
“California” y tiene buena calidad para la industria. Después de madurar se
desprende facilmente del arbol.

Criolla: Son las selecciones de naranjas comunes gque se propagan ya sea por
injerto o por semillas. Los &rboles son vigorosos, grandes, con cierta cantidad de
espinas y aquellos sobre pie franco, son ademas susceptibles a la enfermedad
conocida como Gomosis. Los frutos son pequefios con muchas semillas y con
maduracion precoz. Practicamente toda la produccion se destina a la industria.
California (Washington Navel o Bahia): Las naranjas son grandes y de corteza

gruesa. Se diferencian facilmente de las otras por tener ombligo o fruto secundario
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rudimentario en la parte basal, como consecuencia de la mala seleccion de las
plantas sembradas, se encuentran algunas con ombligos muy prominentes,
contienen una cantidad moderada de jugo y, por lo general ninguna semilla. Es de
madurez temprana y se desprende con facilidad al madurar. Se consume como
fruta fresca y no es apropiada para la industria de jugo. La california exige climas
suaves, por lo que debe cultivarse mas de seiscientos metros sobre el nivel del
mar. Es la variedad que tiene su mejor rendimiento y época de recoleccion entre
los meses de Junio y Julio. El fruto es de forma redondeada con una estructura
prominente en el lado opuesto al pedinculo. Su peso aproximado es de 200 g con
un rendimiento en jugo entre 40 a 45% variando mucho su composicion fisico —
quimico con las condiciones de clima, suelo y labores culturales

Parson Brown: Sus frutos globosos y compactos. De superficie rugosa, corteza
medianamente gruesa con buen contenido de jugo de buena calidad. Presenta entre
diez y veinte semillas, y es de maduracién temprana, los arboles son vigorosos y
productivos.

Hamlin: Sus frutos son mas pequefios, ligeramente ovalados y de corteza gruesa.
Presenta entre 5 y diez semillas. Es de maduracion temprana. Los &arboles son
relativamente pequefios.

Naranjas Acidas: Entre las naranjas acidas esta la naranja agria, que se usaba
como patrdn, y otras acidas que se usan como ornamentales o para la extraccion

del aceite de neroli de las flores (Barreto Loor, 2018).
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2.8.3. ANATOMIA DE LA NARANJA

La anatomia de la naranja presenta caracteristicas Unicas, y es por ello que ocupa una
posicion privilegiada en la dieta humana. La Figura 2, se presenta la anatomia de la
naranja, sus componentes se explican a continuacion.

a. Flavedo o Epicarpio (Exocarpio)

Es el tejido exterior que descansa bajo la epidermis, consiste en una capa
parenquimatosa rica en cromoplasto que contiene a numerosos sacos de aceite
esencial. El pigmento incluido no esta igualmente distribuido en todas las células, méas
bien se concentra en pequefas estructuras, plastidios, los cuales son maduros y
gradualmente pasa de amarillo a naranja (cromoplastos, plasticos coloreados
diferentes a verde) con el progreso de la maduracion (Braverman, 1989).

Consiste en una capa rica en cromoplastos que contiene a numerosos sacos de aceite
esencial. El pigmento se concentra en pequefias estructuras, llamadas plastidos, los
cuales son verdes (cloroplastos) en frutos no maduros y gradualmente pasa de amarillo
a naranja (cromoplasto, plastidos coloreados diferentes a verdes) con el proceso de la
maduracion. También se encuentran las enzimas pépticas.

En el epicarpio existen dos componentes mayores y de mucha importancia: los
carotenoides y los aceites esenciales. Los carotenoides son los principales pigmentos,
cuyo contenido promedio es de 20 — 30 mg/100 g y los aceites esenciales presentan un
contenido promedio de 0,5 a 1 ml por 100 cm de superficie (Primo, 1979, citado por
Cozar y Mucha, 2011).

b. Albedo (Mesocarpio)

Se ubica debajo del flavedo, y es una capa de tejido de color blanco, esponjoso.

Constituye la mayor parte de la corteza y forma el corazén o eje central del fruto. Se
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compone de celulas de forma y tamafio irregulares, con grandes espacios intercelulares
Ilenos de aire.

En el albedo se encuentran las sustancias que dan la acidez al jugo. La mayor parte del
acido ascorbico del fruto esta en la corteza (flavedo y albedo) y solo alrededor de la
cuarta parte aparece en el zumo.

El albedo se ubica debajo del flavedo, y es una capa de tejido de color blanco,
esponjoso y celuldsico. Constituye la mayor parte de la corteza y forma el corazén o
eje central del fruto. Se compone de células de forma y tamafio irregulares, con grandes
espacios intercelulares llenos de aires (Primo, 1979, citado por Cozar y Mucha, 2011).
El albedo fresco contiene de 75 a 80% de agua y sus principales componentes,
calculados en relacion con la materia seca, estan distribuidos aproximadamente de la
siguiente forma: azucares 44%, celulosa (incluyendo lignina y pentosanas) 33% Yy
sustancias pépticas 20% (Braverman, 1989, citado por Cozar y Mucha, 2011).

Las cantidades importantes de vitamina C y flavonoides tiene el &cido ascorbico del
fruto esta en la corteza (flavedo y albedo) y solo alrededor de una cuarta parte aparece
en el sumo, ademas, en el albedo se encuentra las sustancias que dan la acidez al jugo
(Primo, 1979, citado por Cozar y Mucha, 2011).

¢. Endocarpio

Constituye la principal posicion comestible de la fruta. Est4 formada por segmentos
(gajos), distribuidos alrededor de un corazon o eje central. Cada segmento se encuentra
envuelto por una delgada membrana capilar, de origen epidérmico. Los gajos estan
constituidos por vesiculas compuestas por células del jugo, dentro de estas células se
encuentra la vacuola de jugo, en la cual conforme avanza el proceso de maduracion de

la fruta, se acumulan hidratos de carbono y agua procedentes de la savia del arbol.
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Flavedo( - Acido Ascérbico

- Sacos del jugo

Endocarpio { Pepitas

Figura 2. Anatomia de la naranja

El Endocarpio se encuentra debajo del flavedo y albedo, constituye la principal porcién
comestible de la fruta. Estd formada por segmentos (carpelos o gajos), distribuidos
alrededor de un corazon o eje central. Cada segmento se encuentra envuelto por una
delgada membrana carpelar (pared locular), formada por tejido de origen epidérmico.
Las “vesciculas” multicelulares, que contienen el zumo, es encuentran estrechamente
acopladas en el interior de los segmentos acopladas en el interior de los segmentos y
unidas a las paredes con pequefias papilas capilares (Braverman, 1989, citado por
Cozar y Mucha, 2011).

d. Semillas

Estan situadas, por lo general en dos filas en el interior del endocarpio, exactamente
alrededor del eje central, se debe mencionar que existen algunas variedades que no

tienen semillas, como sucede con la variedad Washington navel. Las semillas
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presentan cubierta dura "lignocelulésica®, la cual contiene una importante cantidad de
grasa, constituida por acidos grasos como palmitico, estearico, arquidico, linoleico y
oleico; y proteinas que son poco abundantes en el resto del fruto. En las semillas se
encuentran ademas la limonina o limonin, que es la que comunica el sabor amargo al
jugo (Braverman, 1989, citado por Cozar y Mucha, 2011). Presentan cubierta dura
lignocelulosica, contiene una importante cantidad de grasa, constituida por acidos
grasos como palmitico, estérico, araquidico, linoleico y oleico; y proteinas que son
poco abundantes en el encuentra ademas glucésidos como la limonina, que es la que
comunica el sabor amargo (Braverman; 1989).

Cuando las semillas estdn himedas, su contenido de proteinas oscila alrededor del 10%
cuando se los desgrasa y seca, se eleva a 38-40% por efecto de la perdida de humedad.
Asimismo las semillas secas contienen, alrededor, del 35 al 40% de aceite (Primo,
1979, citado por Cozar y Mucha, 2011).

En la Tabla 3, se presenta la composicion de la naranja.

Tabla 3. Composicion de la naranja

Componentes Porcentaje en peso (% P/P)
Jugo 40 a 45
Flavedo 8al0
Albedo 15a 30
Pulpa y bagazo 20a 30
Semillas 0a4

Fuente: Mars (1971).
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2.8.4. COMPOSICION QUIMICA DE LA NARANJA

En la Tabla 4, se puede observar la composicion quimica de la naranja dulce (Citrus
sinensis) y del jugo. Es importante mencionar que la composicion de los citricos es
afectada por factores tales como: condiciones de crecimiento, patrones, tratamiento y

cultivo, madurez, variedades y clima (Torres, 1966, citado por Cozar y Mucha, 2011).

Tabla 4. Composicién quimica de la naranja (Citrus sinensis), por 100 g de

porcion comestible

Constituyentes Fruta Jugo
Energia (kcal) 42 40
Agua (%) 87,7 89,6
Proteinas (%) 08 04
Grasa (%) 0,3 -
Carbohidratos (%) 10,1 9,3
Fibra (%) 4,0 04
Ceniza (%) 8,0 0,6

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2009).

A. CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Sélidos Solubles Totales.- Los solidos solubles estan constituidos basicamente por
azucares solubles, 63 — 80% Yy por otros constituyentes tales como: acidos organicos,
5% a 22%; el 15% restante lo forman compuestos relativamente inestables entre ellos:
aminodcidos y pequefias cantidades de pectinas, aceites esenciales, esteres, glucosidos,
entre otros (Tamaro, 1964, citado por Cozar y Mucha, 2011).

Azucares Totales.- Los azucares presentes en el jugo de naranja tienen como fuente

de origen: los procesos fotosintéticos llevados a cabo en las hojas, descomposicion de
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los &cidos organicos y sustancias tonicas; y la sacarificacion del almidon, por efecto
directo de la invertasa (Tamaro, 1964, citado por Cozar y Mucha, 2011).

Existen tres clases de azucares: sacarosa, glucosa (dextrosa), y fructosa (levulosa). La
sacarosa representa mas de la mitad del total de azucares. Después que la fruta es
recolectada, se presenta una disminucion gradual de esta y un incrementos de los otros
azucares debido a la inversion, este cambio es provocado por las enzimas o fermentos
presentes en la fruta (Tamaro, 1964, citado por Cozar y Mucha, 2011).
COMPONENTES ORGANICOS

Pectinas.- Estan localizadas en el endocarpio, son de naturaleza coloidal; muy
utilizada en la industria alimentaria como gelificantes y turbidez deseables,
caracteristicas de estas bebida. Por otro lado las pectinas permiten tener en suspension
los solidos de los jugos (Badui, 1986, citado por Cozar y Mucha, 2011).

En el caso de los zumos de esta fruta se precisa proteger la pectina, pues no solo
confiere al producto una cierta viscosidad, sino que también actia como coloide
protector, contra la accion de enzima proteoliticas. Por ello se recomienda una
pasteurizacién adecuada (Badui, 1986, citado por Cozar y Mucha, 2011).

Sustancias Nitrogenadas: La cantidad de proteinas contenidas en los frutos es baja,
oscila entre el 1,04% y 1,32%. En la pulpa de naranja los principales aminoécidos son
arginina, lisina e histidina (Farfan, 1979, citado por Cozar y Mucha, 2011).

Enzimas: Las oxidantes y las pécticas son las que mas se conoce. La presencia de las
enzimas pécticas en los jugos es muy dafiina, consecuente pérdida de su viscosidad y
precipitacion de sélidos, que reducen la calidad y aceptabilidad del producto. Por lo

tanto durante su obtencion se recomienda destruirlas, para lo cual, el tratamiento
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térmico adecuado es muy conveniente, ya que evita una posible reactivacion de las
enzimas de los productos tratados (Farfan, 1979, citado por Cozar y Mucha, 2011).
Vitamina C.- Se encuentra en abundancia en el albedo y en el endocarpio (pulpa). El
contenido de vitamina C, disminuye cuando el nitrégeno y fosforo aumentan en el
suelo; y se incrementa cuando las dosis de potasio son mayores en el suelo (Gonzales,
1960, citado por Cozar y Mucha, 2011).

La vitamina C es muy labil e inestable, las reacciones de oxidacion se aceleran por el
calor, alcalis, presencia de algunos metales como el cobre, hierro y la accion de la luz,
sobre todo en presencia de riboflavina. Es estable a pH acidos, y en ausencia de
oxigeno resiste temperaturas de esterilizacion (Desrosier, 1989).

Acidos.- El 4cido organico predominantes en el jugo de naranja es el citrico, sin
embargo, se encuentran otros tales como: malico, tartarico, oxalico y malonico. Los
acidos organicos se pueden agrupar en dos fracciones bien diferenciadas:

Acidos fijos, que incluyen al &cido malico, lactico, citrico y succinico.

Acidos volatiles, constituidos basicamente por acidos acético, pues las cantidades de
acidos formicos, propionico y butirico, son minimas, en esta fruta.

La diferencia real entre acidos fijos y volatines es que los segundos son destilables
junto con el agua a temperaturas proximas a la de ebullicion (Farfan, 1979, citado por
Cozar y Mucha, 2011).

El &cido citrico se forma a partir de los azucares reductores y las pentosanas durante
el periodo del invierno y que la acidez de la naranja “Valencia” disminuye una vez
alcanzado su mayor tamafio hasta la completa madurez debido a: dilucion del &cido
con el jugo empleo del &cido en el proceso metabdlico de la respiracion (Farfan, 1979,

citado por Cozar y Mucha, 2011).
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Principios Amargos: En el albedo de la naranja se encuentra dos principios
preamargos: la limonina en la valencia y las iso-limonina en las navel, presentes en
forma no amarga. Estos compuestos son solubles en agua y se incorporan al jugd
durante la extraccion, hidrolizandose por efecto del medio acido y dando origen a la
lactona amarga (Gonzales, 1960, citado por Cozar y Mucha, 2011).

El zumo recién extraido de las naranjas Navel tiene un agradable sabor, pero a los
pocos minutos comienza a adquirir un sabor amargo, debido a la limonina, la cual es
distinta a los flavonoides amargos como la neohesperidina de la naranja amarga. La
presencia de limonina impide el uso extenso de estas variedades, en la industria del
zumo; ya que es detectado entre 0,5 y 30 mg/L (Gonzales, 1960, citado por Cozar y
Mucha, 2011).

Se debe mencionar que el &cido limonoico y su monolactona existen en casi todas las
variedades de naranja, pero desaparecen metabolicamente cuando el fruto madure,
excepto en las naranjas navel (Gonzales, 1960, citado por Cozar y Mucha, 2011).
COMPONENTES INORGANICOS

Los jugos de citricos poseen un promedio de 0,4% de cenizas y los frutos maduros
contienen menos cenizas que los verdes, y que la disminucion de los componentes
inorgénicos durante el proceso de maduracion, es en forma gradual (Gonzales, 1960,
citado por Cozar y Mucha, 2011).

2.8.5. VALOR NUTRICIONAL DE LA NARANJA

La naranja es una fruta de escaso valor calérico, con un aporte interesante de fibra
soluble (pectinas), cuyas principales propiedades se relacionan con la disminucion del
colesterol y la glucosa en sangre, asi como con el desarrollo de la flora intestinal. En

su composicion también cabe destacar la elevada cantidad de acido ascérbico o
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vitamina C. (Una naranja de tamafio medio aporta 82 mg de vitamina C, siendo 60 mg
la ingesta recomendada al dia para este nutriente). También contiene cantidades
apreciables de folatos, y en menor cantidad, vitamina A. Ademas, las naranjas aportan
carotenoides con actividad provitaminica A (a-caroteno, b-caroteno y criptoxantina).
Numerosos estudios epidemiologicos sugieren la importancia de estos carotenoides en
la prevencién de distintos tipos de cancer y en la proteccion frente a enfermedades
cardiovasculares. También contiene otros carotenoides sin actividad provitaminica A,
como la luteina y la zeaxantina, que estan presentes en la retina y el cristalino del ojo,
y se asocian inversamente con el riesgo de padecer cataratas y degeneracion macular.
Las naranjas presentan en su composicion acidos organicos, como el &cido malico y el
acido citrico, que es el mas abundante. Este Ultimo es capaz de potenciar la accion de
la vitamina C, favorecer la absorcion intestinal del calcio, y facilitar la eliminacion de
residuos toxicos del organismo, como el &cido Urico. Ademas, contienen importantes
cantidades de los &cidos hidroxicindmicos, ferdlico, caféico y p-cumarico, ordenados
de mayor a menor en funcion de su actividad antioxidante. Las naranjas son ricas en
flavonoides. Los méas conocidos son: hesperidina, neoshesperidina, naringina,
narirutina, tangeretina y nobiletina, a los cuales se les han atribuido multiples
funciones (ver flavonoides mandarinas). En lo que se refiere al zumo de naranja,
recordar que éste apenas contiene fibra y tiene menores cantidades de vitaminas y
minerales que la naranja entera, por lo que se recomienda tomar la fruta entera fresca.
(http://www.fen.org.es/mercadoFen/pdfs/naranja.pdf)

= Lanaranja es una de las frutas mas nutritivas por su contenido de acido folico que

ayuda a mantener saludable el corazon.

= Ayuda a nivelar la presion arterial y prevenir los problemas cardiovasculares.
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= El fosforo de la naranja es un remedio natural para mejorar la memoria.

= Contiene sodio, potasio y magnesio que ayudan en la prevencién de calambres,
ademaés fortalecen los musculos.

= Regula el transito intestinal y es un laxante natural.

= Aumenta la resistencia contra las infecciones por su alta cantidad de vitamina C.

= Reduce los niveles de colesterol sanguineo gracias a su fibra soluble que absorbe
los niveles de LDL.

=  Su capacidad antioxidante ayuda a hacer mas lento el envejecimiento.

= Varios estudios han demostrado que el limonelo, presente en las naranjas, ayuda
en la prevencion de varios tipos de cancer (Instituto Nacional de Salud, 2011).

2.9. MUCILAGO DE CHIA (Salvia hispanica L.)

En el Per(, Arequipa y Cusco que —segun la Sunat, basado en los impuestos que pagan

por exportacion— concentran el 98,5% de la produccion nacional (Diario La republica,

2015). Segun el IV Censo Nacional Agropecuario 2012, Arequipa tiene 172 ha, Cusco,

101 ha y otros, 4 ha, para la produccion de chia.

El andlisis comparativo del contenido de fibra de las semillas de chia (18- 30%)

respecto al de otros cereales, permite apreciar que la chia tiene 1,6; 2,3; 2,6; 8,3y 9,8

veces mas contenido de fibra dietética que la cebada, trigo, avena, maiz y arroz,

respectivamente. El contenido de fibra en la harina residual de chia -luego de la

extraccion de aceite- representa alrededor de un 40%, del cual un 5% corresponde a

fibra soluble, denominada mucilago. Las semillas de chia contienen 5-6% de mucilago

que se puede utilizar como fibra dietética (Reyes- Caudillo et al., 2008).

Los mucilagos son constituyentes normales de los vegetales, producto de su

metabolismo y se acumulan en células especiales dentro de los tejidos. Se localizan
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como material de reserva hidrocarbonado, reserva de agua en plantas o bien como
elementos estructurales en vegetales inferiores (algas), proporcionandoles elasticidad
y suavidad (Guiotto, 2014).

El mucilago de las semillas de chia es un polisacarido de alto peso molecular que se
encuentra en las tres capas exteriores de la cubierta de la semilla. Cuando la semilla
entra en contacto con el agua, el mucilago emerge inmediatamente y en un corto
periodo se forma un "capsula mucilaginosa" transparente que rodea la semilla (Mufioz

etal., 2012).

Figura 2. Micrografias opticas de semillas de chia (a) semillas secas y enteras (b)
semilla entera hidratada con la formacion de la “capsula mucilaginosa”

Fuente: Mufioz et al., 2012.

Las unidades estructurales que componen el mucilago de la semilla de chia, fueron
descritas como un tetrasacarido con una cadena principal compuesta por unidades de
(1—4)-B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-D-glucopiranosil-(1—4)--D-xilopiranosil  con
ramificaciones de 4-O-metil-a-D-acido glucurdnico en la posicion O-2 de B-D
xilopiranosil de la cadena principal. La relacion de los monosacéridos -D-xilosa, a-

D-glucosa y acido 4-O-metil-a-D-acido glucuronico es de 2:1:1. Cabe destacar que el
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contenido de acido glucuronico es elevado (aproximadamente 25%), caracteristico de
este tipo de sustancias (Lin et al., 1994).

Los mucilagos no exudan de forma espontanea desde los vegetales, teniendo que
recurrirse en muchas ocasiones a la trituracion y/o a la utilizacion de disolventes para
su extraccion (Reynoso-Cortés, 2002).

Caracteristicas fisico quimicas del mucilago de la semilla de chia

Las semillas de chia tienen una capa de gel que protegen a la semilla de climas aridos
y calientes donde se siembran. Cuando una cucharada de semillas de chia es revuelta
en un vaso de agua y dejada por treinta minutos, se formara como una gelatina sélida.
Este gel o gelatina se crea debido a la fibra soluble que contiene. Investigadores creen
que este mismo gel es el fendmeno que ocurre en el estbmago cuando la comida
contiene este tipo de fibra pegajosa conocida como mucilagos (Tosco, 2013).

El mucilago se encuentra en la epidermis del pericarpio de la semilla madura, al
encontrarse en contacto con agua se fragmenta la capa superficial de células
epidérmicas, lo que permite la salida de las fibras de mucilago que cubren la semilla.
Al hidratarse el mucilago forma una capa transparente que rodea la semilla con gran
fuerza, cuando varias semillas se hidratan forman una solucion altamente estable y
viscosa (Hernandez y Miranda, 2008).

Segun Hernandez y Miranda (2008), el mucilago extraido de la semilla es una fuente
potencial de hidrocoloides con propiedades funcionales importantes para la industria,
tiene una alta capacidad de retencion de agua, es un aditivo que cumple con las
funciones de espesar, emulsificar y estabilizar, es altamente soluble en agua fria y/o

caliente.
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La informacion existente en cuanto a sus propiedades funcionales es reciente e indica
que se trata de un polimero con accion espesante (Lin et al., 1994). También se destaca
por sus propiedades gelificantes, control de la sinéresis, estabilizacion de emulsiones,
etc. (Phillips y Williams, 2000). La alta solubilidad y capacidad de retencién de agua
del mucilago de chia le confieren potencialidad como ingrediente funcional para ser
utilizado en diferentes aplicaciones en la industria alimentaria (Capitani, 2013).

La ingesta de mucilago de chia, s6lo 0 en combinacién con la semilla, ha demostrado
tener influencia en el metabolismo de lipidos, mediante la disminucion de la absorcion
intestinal de acidos grasos, colesterol y el arrastre de sales biliares, aumentando la
pérdida de colesterol a través de las heces, ademas de inhibir la sintesis endégena de
colesterol y la desaceleracion de la digestion y la absorcidon de nutrientes. Ademas,
como constituyente de la fibra dietética soluble, origina geles de alta viscosidad que
producen enlentecimiento del vaciado gastrico y brinda sensacion de saciedad (Hentry
etal., 1990).

Extraccion del mucilago de la semilla de chia

La tecnologia de extraccion del mucilago de la semilla de chia, se refiere a los
diferentes métodos de extraccion reportados por autores que han estudiado este
importante componente de la naturaleza. Entre los métodos mas estudiados y
reportados tenemos los siguientes:

Método |, segun Marin Flores et al. (2008), refiere que el mucilago se obtiene
siguiendo la técnica propuesta de Marin Flores et al., (2008) modificada y adaptada a
las condiciones del laboratorio. Las semillas enteras de chia se remojan en agua (1:20
p/v), durante 1 hora, a temperatura ambiente, con agitacion manual durante los

primeros 15 minutos para lograr la completa hidratacion de las semillas y evitar su
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aglomeracion. EI mucilago extraido se separa de las semillas por filtracion a través de
una malla comercial utilizando vacio de 220 mbar mediante una bomba. Luego se
congela a -20 °C durante 96 h y se liofiliza (-45 °C, 0,060 mbar, 45 um de Hg. El
mucilago seco debe ser molido hasta obtener un polvo fino.

Meétodo 11, Capitani et al., (2013) dice que el mucilago se obtiene remojando las
semillas enteras de chia en agua (1:10 p/v), durante 4 horas, a temperatura ambiente,
con agitaciéon manual durante los primeros 15 minutos para lograr la completa
hidratacion de las semillas y evitar su aglomeracion. Posteriormente, dicha mezcla se
distribuye en bandejas de plastico (9 x 5 x 15 cm) en una capa de 1 cm de espesor, se
cubren con papel aluminio, y se congela a -20 °C durante 96 horas y se liofiliza (-50°C,
0,033 mbar, 25 um Hg). Por altimo, el mucilago seco se separa de las semillas
mediante un proceso de tamizado, en tres periodos de 15 minutos cada uno, previo a
la separacion manual de la mezcla de semillas y de mucilago liofilizado. EI mucilago
se guarda en frascos de plastico cerrados herméticamente y se almacenan en desecador
para protegerlos de la humedad.

Método 111 de Gowda (1984).- Segln Jiménez et al, (2015), el método de Gowda
(1984), consiste en hidratar la semilla durante una hora a 37 °C, seguida de una
agitacion por 2 horas y el uso de solventes como acetona y etanol para la separacion
de dicho mucilago.

2.9.1. APLICACIONES DE LOS MUCILAGOS

Los mucilagos son fibras solubles, con la propiedad de hincharse con el agua y formar
disoluciones coloidales o geles, caracteristica ésta a la que deben la mayoria de sus
propiedades y aplicaciones. En las plantas funciona como depdsitos de agua gracias a

su capacidad de retencion, evitando asi la deshidratacion y favoreciendo la
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germinacion. Cuando son muy abundantes, pueden fluir al exterior y por desecacion

en contacto con el aire se forman gomas sus usos van desde Emolientes y demulcentes:

antiinflamatorios. Pueden usarse en uso externo (hematomas), en forma de cataplasma

(Vias respiratorias). En uso interno: antiinflamatorios de vias respiratorias, laxantes

mecanicos.

= Capaces de retener el agua, impidiendo que se endurezca la materia fecal.

= Por geles 0 masas viscosas, lubricantes, facilitando el paso a través del intestino.

= Al retener el agua, hinchan y presionan sobre las paredes intestinales y con ello
aumenta el peristaltismo.

= Protectores de la mucosa gastrica.

= Emulsificantes: Debido a que soluciones acuosas del mucilago de semilla de

= Salvia hispanica L., permite estabilizar cremas, champo, etc.

= El gel o mucilago presente en la Chia puede reducir la cantidad de aceite o huevo
dentro de la matriz, sin cambios organolépticos significativos (mejora el
rendimiento en la panificacién alta absorcion de agua y el perfil nutricional)

= Fuerte espesante

= Estabilizante

=  Formador de geles

= Rellenos para pasteles y pies

=  Aderezos para ensaladas

» Leches saborizadas

=  Previene la formacion de cristales de hielo en helados durante el almacenamiento

=  Pudines instantaneos

= Aplicaciones industriales como Mermeladas y gelatinas
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= El mucilago y gomas son utilizados en alimentos congelados para retrasar la
formacion y crecimiento de cristales, asi como la pérdida de consistencia y de la
forma del producto cuando se descongela.
= En los zumos de frutas el mucilago cumple el papel de evitar que los fragmentos
de pulpa sedimenten en los envases dando lugar a la formacion de pulpa
endurecida dificil de dispersar por agitacion.
= Enfarmacéutica los mucilagos y gomas en combinacion con la gelatina se utilizan
para la encapsulacion de farmacos de liberacion sostenida (Jaramillo, 2013).
2.10. IMPORTANCIA DEL CONSUMO DE VITAMINA C
La vitamina C es indispensable tanto para la formacion de la sustancia fibrilar
intercelular en los tejidos de sostén (tejido conjuntivo y conectivo, huesos y cartilagos)
como para lograr un mantenimiento y reparacion adecuada de esos tejidos. Ademas,
estimula las reacciones de defensa del cuerpo humano, (actividad fagocitaria de los
leucocitos, sistema reticulo-endotelial, y formacion de todos los anticuerpos). Por
estimular la produccion de tejido conjuntivo, es esencial para que éste adquiera una
estructura 6ptima (Villanueva et al, 2010).
La insuficiencia de vitamina C conduce al debilitamiento general del tejido conectivo
y puede ocasionar lesiones que sin desembocar en escorbuto clinicamente
diagnosticable, pueden lacerar a todos los tejidos del cuerpo y crear los cimientos para
enfermedades graves. Por otra parte, una adecuada ingestion de vitamina C garantiza
una Optima produccion de coldgeno, moléculas de fibra elastica y contribuye al
desarrollo de un tejido conjuntivo resistente que fortalece y protege al cuerpo de las
enfermedades. La insuficiencia de vitamina C produce alteraciones en los mecanismos

de hidroxilacion del aminodcido prolina y su conversién en hiroxiprolina,
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constituyente esencial de las fibras de colageno, lo que da lugar a la insuficiente
formacion de colageno en los tejidos conjuntivos, importante sustancia intercelular de
los tejidos de sostén (Villanueva et al, 2010).

Por su capacidad para oxidarse con facilidad y transformarse en &cido
dehidroascorbico y de reconvertirse a acido ascorbico, actia como mecanismo de
oxidorreduccién en todos los procesos celulares de éxido-reduccion e interviene en la
hidroxilacion de las hormonas esteroides (sobre todo en la corteza de las glandulas
suprarrenales) y de los aminoacidos y, ademas, los protege de la accion de los radicales
libres (Villanueva et al, 2010).

La vitamina C bloquea directamente varios radicales libres tales como componentes
del humo y emanaciones de solventes presentes en alimentos, cosméticos y articulos
de limpieza. No obstante, su accion mas importante puede ser su efecto directo sobre
otros antioxidantes. La vitamina C restaura a la enzima Glutation, a la vitaminaCy a
la coenzima Q-10. Protegiendo asi indirectamente a los tejidos pulmonares de la
toxicidad del bioxido de nitrégeno, componente comdn de las emanaciones de los
automoviles (Encina et al., 2007).

2.11. TIPOS DE CALIDAD DE UN PRODUCTO ALIMENTICIO

Zavala (2011) indica que la Calidad composicional, es la condicion que hace
referencia a las caracteristicas fisico-quimicas. Su valoracién en el caso de la leche por
ejemplo, se realiza por solidos totales, proteina y grasa, y Se expresa en porcentaje;
Calidad organoléptica, es la referida a la evaluacién de los drganos de los sentidos
del consumidor: olor, sabor, textura y color de los alimentos. Calidad higiénica, es la
condicion que hace referencia al nivel de higiene mediante la cual se obtiene y

manipula el alimento. Su valoracion, en el caso de la leche, se realiza por el recuento
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total de bacterias y se expresa en unidades formadoras de colonia por mililitro;
Calidad sanitaria, es la condicion que hace referencia, en el caso de la leche por
ejemplo, a la vacunacion de los animales (tuberculosis, fiebre aftosa y brucela) y la
inscripcion y certificacion del hato libre de brucelosis y tuberculosis; el nivel de células
somaticas, que es una medida de las condiciones sanitarias en que se ha producido la
leche en un establo. Calidad nutricional, se refiere a la capacidad que tiene para
reponer los nutrientes necesarios para las diferentes funciones y demandas metabdlicas
y productivas que tienen los seres humanos en todas y cada una de sus actividades y
etapas de la vida. Calidad tecnoldgica. Los requerimientos de calidad tecnologica de
la materia prima, en todos los alimentos procesados, son especificos para cada
producto y llegan al extremo de variar de acuerdo a los equipos que posee cada
industria en particular y en funcion de la habilidad del operador de cada maquina. Por
ejemplo, el tomate para el consumo en fresco es valorado fundamentalmente por su
uniformidad, madurez y ausencia de defectos, mientras que la calidad tecnoldgica para
producir concentrados de tomate y el Ketchup esta dada por el color, la viscosidad y
el rendimiento industrial. La calidad comercial de un producto alimenticio se relaciona
con las Normas técnicas, exigencias del mercado y seguridad que satisfaga explicita e
implicitamente en la mente del consumidor.

2.12. BEBIDADIETETICA

La denominacion “Bebida Dietética” se debe a su bajo nivel de calorias lo que permite
[levar un ritmo de vida saludable, ademas de ser un producto para ser incluido en dietas
adelgazantes tiene efectos benéficos para la salud como: ayuda a limpiar el organismo
y quema grasas saturadas en el cuerpo, es efectiva para limpiar el colon y la fibra

dietética ayuda a prevenir el colesterol (Anticona y Tafur, 2012).
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La caracteristica principal de la bebida dietética es que no contribuye con el aumento
de peso, ya que la fibra dietética, le hace mas efectiva, contiene azlcar en cantidades
minimas, es por ello que tiene un valor considerable para quienes siguen dietas para
bajar de peso (Anticona y Tafur, 2012).

La bebida dietética puede ser consumida en cualquier momento del dia, puesto que no
muestra contra indicaciones por ser un producto natural. Conservar en un lugar limpio,
fresco y seco, proteger de la luz solar y de aromas agresivos (Anticona y Tafur, 2012).
Segun la Organizacion Mundial de la Salud el sobrepeso y la obesidad se definen como
una acumulacion anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la salud.
El sobrepeso y la obesidad son el quinto factor principal de riesgo de defuncion en el
mundo.

Cada afo fallecen por lo menos 2,8 millones de personas adultas como consecuencia
del sobrepeso o la obesidad. Ademas, el 44% de la carga de diabetes, el 23% de la
carga de cardiopatias isquémicas y entre el 7% vy el 41% de la carga de algunos
canceres son atribuibles al sobrepeso y la obesidad.

La causa fundamental del sobrepeso y la obesidad es un desequilibrio energético entre
calorias consumidas y gastadas. Lograr una buena salud, un peso saludable y
mantenerlo es un reto a largo plazo para aquellas personas que sufren estas
enfermedades, y que les interesaria mantener una buena figura.

El peso de una persona influye por muchos factores, entre ellos el medio ambiente, los
antecedentes familiares y hereditarios, el metabolismo (la forma en que el cuerpo
transforma los alimentos y el oxigeno en energia), las conductas o habitos y muchos

mas. La Norma Técnica se puede ver en el Anexo 11.
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I1. METODOLOGIA

3.1. EJECUCION
La investigacion se realizd en los laboratorios de Procesos Agroindustriales y
Biotecnologia Industrial de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga — Ayacucho. La parte experimental
se desarrollo desde enero a marzo del 2018.
3.2.  MATERIAPRIMA, INSUMOS Y EQUIPOS
Se utilizaron como materia prima: semilla de chia de variedad negra y naranja
de variedad Valencia, adquiridos en el Mercado Nery Garcia Zarate del distrito de
Ayacucho, Provincia de Huamanga, Regién Ayacucho; y diversos materiales y reactivo
para el analisis fisicoquimico y sensorial.
3.2.1. MATERIALES DE VIDRIO Y OTROS
= Balones de digestion.
= Bureta 25y 50 mL.
» Coladera de plastico.
= Crisoles de porcelana.
= Cucharas.
= Cuchillos de acero inoxidable.

= Embudo de plastico.
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Erlenmeyer 250; 500 mL.

Fiolas de 50 mL y 100 mL.
Matraces Kitazato de 100 y 250 mL.
Papel filtro Watman N° 2.

Pinza de metal.

Pipetas volumétricas de 1; 5; 10 mL.
Pizeta.

Placas petri.

Vasos de pléastico.

Probetas de 50 y 100 mL.

Tela muselina sintética.
Termometro, Rango 0°C a 110°C.
Varillas de vidrio.

Vasos de precipitado 50; 100; 250; 600 mL.

Desinfectante (lejia comercial)

Vaso de precipitado de vidrio de 500 ml
Probeta de 100 ml
Micrémetro.

Vagueta

Agua destilada

Azucar blanca refinada
Carboxi metil celulosa (CMC)
Acido citrico

Sorbato de potasio

Cucharas

Envases de vidrio de 500 ml

Formato de prueba sensorial
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= Galletas soda

= Jugo de naranja

= Recipientes plasticos de 1 litro
= Semillas de chia

= Servilletas

= Vasos descartables

3.2.2. EQUIPOS E INSTRUMENTOS
» Balanza analitica AND, modelo HR-200, capacidad maxima 210 g
» Refrigeradora Coldex

= Potenciémetro portatil de laboratorio
= Recipiente de coccion
= Refractometro (0 a 32° Brix)

= Equipo completo de extractor Soxhlet

= Equipo de titulacion.

= Equipo Kjeldhal

= Muflade calcinacién con capacidad de 0-1200 °C, marca MLW con calibracion
electronica digital.

= pH.metro

= Refractometro 0-32°Brix

» Espatula

= Papel de filtro Wattman N° 5

= Bagueta de vidrio

= Estufa eléctrica VWR, modelo 1320-2.

3.2.3. SOFTWARE
v" Microsoft Excel XP

v" IBM SPSS statistics 24
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.4.

METODOS DE ANALISIS

Materia prima: semilla de chia y naranja.

Analisis proximal, de acuerdo a las recomendaciones de la AOAC.
Determinacion de humedad: Método recomendado por AOAC (1993).
Determinacion de proteina: Método recomendado por AOAC (1993),
utilizando el factor 6,25.

Determinacion de grasa: Método recomendado por AOAC (1993).
Determinacion de fibra cruda: Método recomendado por AOAC (1993)
Determinacion de carbohidratos: se obtuvo por diferencia se utilizé el Método
recomendado por la AOAC (1990).

Producto final: Bebida dietéetica

Andlisis fisicoquimico.- Sélidos solubles método refractométrico a 20° C (NTP
203-072, 1977. pH: Método potenciometrico, recomendado por la Norma
Técnica Peruana (NTP 203.010). Acidez titulable: Se determiné por el método
de titulacion con NaOH 0,1 N. (NTP 203.070, 1970). indice de madurez:
método (relacion °Brix/Acidez).

Evaluacion sensorial, tal como se detallan mas adelante.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Previo a la elaboracion de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago

de chia, se obtuvieron el jugo de naranja y el mucilago de la semilla de chia, componentes

importantes en la formulacion.
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3.4.1. EXTRACCION DEL JUGO DE NARANJA

En la Figura 3, se presenta el diagrama de flujo cualitativo para la obtencién

del jugo de naranja.

Recepcidn.- Las naranjas de variedad Valencia, una vez adquiridas del Mercado
Nery Garcia Zarate, se recepcionaron en el laboratorio de Procesos
agroindustriales.

Seleccion.- Se realiz6 separando las naranjas dafiadas y en mal estado de
conservacion.

Clasificacion.- Se realizé por el color. Las naranjas de color uniforme fueron
clasificadas para que continuen la siguiente operacion. En este caso el objetivo fue
seleccionar para la obtencion del jugo

Lavado y desinfectado.- Mediante la utilizacion de una solucion lejia
(Hipoclorito de sodio) al 50 ppm. El hipoclorito de sodio (NaClO) cuya disolucion
en agua es conocida como lejia comercial al 10%. En la practica, la concentracion
requerida para desinfeccion es de 5% que es equivalente al 50 ppm (50 ml de
NaClO + 950 mL de agua). Luego se realizé el lavado con abundante agua.
Pelado.- Se realiz6 empleando un cuchillo de acero inoxidable, con el cual se
extrajo la cascara de las naranjas.

Exprimido.- Se obtuvo el jugo de naranja mediante el uso del exprimidor de
citricos. Uno a uno se fue exprimiendo la naranja hasta obtener aproximadamente
2 litros de jugo.

Filtrado.- Se realizd sobre una tela de muselina y colador, para separar las
semillas y restos solidos. El jugo de naranja filtrado se envasé y conservé en

refrigeracion a 6°C.
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Naranja

|

Recepcion

|

Seleccion y clasificacion

—» 2 % descartes

|

Agua + lejia 50 ppm —» Lavado y desinfectado

!

|

!

!

Jugo de naranja

Pelado —

9% céascara

Exprimido —> 16% albedo

Filtrado —» 3% semillas,

Figura 3. Diagrama de bloques para la obtencién del jugo de naranja

3.4.2. EXTRACCION DEL MUCILAGO DE CHIA

Para la extraccion del mucilago de la semilla de chia de variedad Negra, se

realizaron las siguientes operaciones: (Ver Figura 4).

= Seleccion.- Se separaron las semillas dafiadas y las impurezas contenidas en las

muestras de semillas de chia. Se realiz6 en forma manual separando para la

siguiente operacion las semillas sanas.

= Clasificacion.- Se separaron las semillas por su color. Las semillas de tamafio

uniforme y de variedad negra fueron seleccionadas para continuar con la siguiente

operacion, mientras que las semillas de color blanco y se descartaron. Se

determind el peso inicial para tomarlo como referencia en el rendimiento en la

extraccion del mucilago.
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Semilla de chia (Variedad Negra)

Seleccion

—» 6% impurezas, semillas
dafadas

Clasificacion

— 8% semillas blancas

A

y

Agua destilada ——p

Dilucion
| (Relacion chia: agua de 1: 50 p/v)

)

Hidratacion - Agitacion

Temperatura: 50°C
Tiempo: 60 minutos

I » Semillas

Almacenado

!

Mucilago de chia

Temperatura: 6°C

Figura 4. Diagrama de bloques para la extraccion de mucilago de chia

Fuente: Adaptado de Toscano (2016).

Dilucién.- Se utilizé la proporcién semilla/agua equivalente de 1:50 p/v (50 g de

semilla disuelto en 2500 mL de agua).

Hidratacion — agitacion.- La dilucién preparada en la etapa anterior, se llevé a

Bafio Maria a la temperatura de 50 °C por un tiempo de 60 minutos.

Filtrado.- Se realiz6 en un embudo de porcelana y tela muselina sintética,

ejerciendo vacio, con la finalidad de separar las semillas del mucilago. Se obtiene

el mucilago concentrado libre de semillas desmucilaginada.
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= Envasado.- En envases de polietileno de alta densidad con sello hermético.
=  Almacenado.- En condiciones de refrigeracion a 6° C.
3.4.3. ELABORACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE DE JUGO DE

NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

Se tomo6 como base el jugo de naranja, con el cual se elabord la bebida dietética,
utilizando una proporcion jugo de naranja/agua de 1:4. Se utilizaron niveles de
mucilago de semilla de chia de 0,0%; 0,20%; 0,40% y 0,60% en relacion al peso de la
parte liquida (agua mas jugo de naranja). Se adicion6 Carboximetilcelulosa (CMC) al
0,07% como espesante y estabilizante, sorbato de potasio (0,05%) como persevante en
relacion al peso final de la bebida. La bebida dietética elaborada final tuvo un pH de
3,6 y 12° Brix. El pH se regul6 por aproximaciones sucesivas con adicion de acido

citrico, y los grados Brix se calculé de acuerdo con la siguiente férmula:

°Brix= (X * 100)/V1

Donde:

X = Cantidad de azucar que se desea adicionar

°Brix = Porcentaje de azucar disuelta en la solucion

V1= Volumen de la solucion

En la Figura 5, se presenta el Diagrama de flujo cualitativo para la obtencion de la
bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de chia.

Para la preparacion de la bebida dietética se siguid de acuerdo al siguiente
procedimiento:

= Recepcion de la materia prima.- Se recepcion0 el jugo de naranja y el mucilago

de chia, componentes importantes en el proceso de elaboracion de la bebida
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dietética. Los recipientes y todos los utensilios a utilizar fueron desinfectados con

solucion de hipoclorito de sodio al 5% (50 ppm).

Jugo de naranja Mucilago de chia
Agua —» Dilucion
Formulacion

l

Pasteurizacion

l

Envasado

|

Enfriado

l

Almacenado

Figura 5. Diagrama de bloques para la obtencion de la bebida dietética a base de

jugo de naranja y mucilago de la semilla de chia

Dilucion.- Se utiliz6 una proporcién jugo de naranja/agua (1:4).

Formulacion.- Se pesaron el azdcar blanca refinada, mucilago de chia, CMC,
acido citrico y sorbato de potasio, acorde con las formulaciones experimentales
(Tabla 6).

Pasteurizacion.- El tratamiento térmico fue a 85°C durante 15 minutos.
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= Envasado.- Previo al envasado, tanto los envases como las tapas deben ser
previamente esterilizados en agua a ebullicion. Posteriormente se realiza el
envasado en caliente a 85° C e inmediatamente se realiza el sellado.

= Enfriado.- Una vez envasado y sellado, se realizo el enfriado en agua corriente y
por inmersion, con la finalidad de producir un schock térmico.

=  Almacenado.- En refrigeracion a 6° C.

35. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio de investigacion corresponde a los experimentos puros, debido a que se
manipularan variables independientes para ver sus efectos sobre variables
dependientes en una situacion de control (Sampieri et al., 2010).

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con 4 tratamientos y 3
repeticiones (primer, segundo Yy tercer panel sensorial) para un total de 12 unidades
experimentales.

3.5.1. VARIABLESE INDICADORES

Variable Independiente

- X: Concentracién de mucilago de semilla de chia

Indicadores

- X1 Cantidad de mucilago (%)

- Xz: Peso de la muestra (g)

Variable Dependiente

-Y: Calidad de la bebida dietética

Indicadores

- Y1: Propiedades fisicoquimicas
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- Y2: Caracteristicas sensoriales.
En la Tabla 5, se presenta el Disefio experimental utilizado en el presente trabajo de

investigacion

Tabla 5. Disefio experimental utilizado en el estudio

TRATAMIENTOS REPETICIONES
0,0 % de mucilago de chia R1 R2 R3
0,2 % de mucilago de chia R1 R2 R3
0,4 % de mucilago de chia R1 R2 R3
0,6 % de mucilago de chia R1 R2 R3

Se realizo el analisis de varianza (ANOVA) para el tratamiento de la informacién
obtenida en los analisis fisicos y sensoriales. Una separacién de medias Tukey
(P<0,05) fue utilizado para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos.
Se empleo el Sistema de Analisis Estadistico SPSS version 24.

El procedimiento de la prueba de Friedman se resume de la siguiente manera:

Suma de los rangos de cada condicién (tratamiento).

b
Rt = Z Rij
j=1

Calculo del estadistico de la prueba (T>).



=1
—1DIB, — bk (k+1)>2
r,= )[A_; )
(k — 1) [pB — (k&
e [_@4 )

A, "
Cuando la hipotesis nula es rechazada, la prueba de Friedman presenta un
procedimiento para comparar a los tratamientos por pares. Los tratamientos iy j

difieren significativamente si satisfacen la siguiente desigualdad.

2b(4z — B,)
“(1-9) -0t [ - Dk - D

Para las multiples comparaciones los criterios de decision son:
|R; — R;| > F se rechaza la Ho

|R; — R;| < F seacepta la Ho

36. TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada. Se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas de los conocimientos en conservacion y nivel de aceptabilidad

de la bebida dietética a base de mucilago de chia.
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3.7. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel o tipo de investigacion es Explicativo o de Causa-Efecto, pues tiene como

propoésito medir la influencia que tiene la variable independiente “Concentracion de

mucilago de chia” en las variable dependiente “Calidad de la bebida dietética”.

Las interacciones de cada una de las variables, es fundamental para determinar como

influyen en el nivel de conservacion del producto final.

3.8. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El procedimiento experimental del presente trabajo de investigacion consta de varios

aspectos, los mismos que a continuacion se detallan.

3.8.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA NARANJA Y CHIA

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de la naranja pelada y del mucilago de la

semilla de chia.

En lo que respecta a la caracterizacion fisicoquimica, estuvo enfocado en ensayos

fisicoquimicos de la naranja fresca pelada y semilla de chia, donde se determiné su

composicion proximal, de acuerdo a las recomendaciones de la AOAC (2012).

3.8.2. FORMULACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE DE JUGO DE
NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

La formulacion de la bebida dietética a base jugo de naranja y mucilago de la semilla

de chia se realiz6 segun lo indicado en la Tabla 6.
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Tabla 6. Formulacion de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago

de la semilla de chia

INGREDIENTE CANTIDAD (%)
Agua 71,6
Jugo de naranja 18,0
Azlcar 10,4
Mucilago de chia *0,0;0,2;0,4y0,6
Carboximetilcelulosa (CMC) 0,07
Sorbato de potasio 0,05
Acido citrico 0,015

* Porcentaje en relacién al peso de agua mas jugo.

3.8.3. PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE
DE JUGO DE NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

En la elaboracidn de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de chia
se tuvo en cuenta la proporcion jugo de naranja/agua (1:4), temperatura y tiempo de
pasteurizacion segun los antecedentes en productos similares.

En el item 3.4.3., se detalla el proceso de elaboracién de la bebida dietética a base de
jugo de naranja y mucilago de chia y los parametros.

En la Figura 4, se presenta el diagrama de flujo cualitativo de la elaboracion de la
bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de chia.

El método para evaluar si el producto elaborado es una bebida dietética, serd mediante
la cuantificacion de sus componentes, sobre todo la concentracion de fibra proveniente

del jugo de naranja y mucilago de chia.
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3.8.4. DETERMINACION DEL NIVEL DE ACEPTACION DE LA BEBIDA
DIETETICA A BASE DE JUGO DE NARANJA Y MUCILAGO DE
CHIA

La determinacion del nivel de aceptacion de la bebida dietética a base de jugo de
naranja y mucilago de la semilla de chia se realizé mediante el analisis sensorial. Se
utilizaron 15 panelistas (no entrenados) en la evaluacion sensorial. Se efectuaron 3
repeticiones del panel después de 7 dias de almacenamiento en refrigeracion (6° C) de
las muestras. Se emple6 100 mL por tratamiento a cada panelista; a temperatura del
laboratorio (20° C) y se dispuso de galletas soda y agua mineral para neutralizar el
paladar entre muestra y muestra. Las caracteristicas sensoriales que se evaluaron
fueron las siguientes: Aroma, apariencia, acidez, sabor y aceptacion general. Se
evaluaron los 4 tratamientos con una escala hedonica de 5 puntos:

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta poco

3. Ni me gusta ni me disgusta

4. Me gusta un poco

5. Me gusta mucho

En el Anexo 1, se muestra el formato de la evaluacién sensorial utilizado en el presente

trabajo de investigacion.

Se evaluo la bebida dietética luego de 7 dias de almacenamiento en refrigeracion a 6°C

sensorialmente con énfasis en el nivel de aceptabilidad y caracteristicas

fisicoquimicas.
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V. RESULTADOS

41  CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA NARANJA Y CHIA
En la Tabla 7, se presenta el resumen de la composicion quimico proximal del jugo

de naranja variedad Valencia.

Tabla 7. Composicion quimico proximal del jugo de naranja variedad Valencia en
0/100 g de parte comestible

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 89,20
Proteina 0,40
Grasa 0,10
Carbohidratos 9,80
Fibra 0,40
Ceniza 0,50

En la Tabla 8, se presenta los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del jugo

de naranja variedad Valencia.
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Tabla 8. Caracteristicas fisicoquimicas del jugo de naranja variedad Valencia

Componentes Unidad Cantidad
Solidos solubles °Brix 10,10
pH 3,40
Acidez titulable % Acido citrico 0,59
indice de madurez °Brix/%Acidez 17,12
Densidad g/mL 1,05

En la Tabla 9, se presenta la Composicion quimico proximal del mucilago de la

semilla de chia en g/100 g de parte comestible.

Tabla 9. Composicion quimico proximal del mucilago de la semilla de chia en
0/100 g de parte comestible

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 12,46
Proteina 8,95
Grasa 1,64
Carbohidratos 67,80
Fibra 18,00
Ceniza 9,15

El mucilago de la semilla de chia tiene las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

pH 6,70 y densidad 1,07 g/mL.

4.2. FORMULACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE DE JUGO DE
NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA
La formulacion de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de
la semilla de chia se realiz6 segun lo indicado en la Tabla 6. Se consider6 la variable

concentracion del mucilago de la semilla de chia en valores de: 0,0 %; 0,2 %; 0,4 % y
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0,6 % respectivamente. Estas concentraciones determinaron los cuatro tratamientos
con tres repeticiones (Ver Tabla 5).
En la Tabla 10, se presenta el disefio experimental con sus respectivos cédigos,

correspondiente a los cuatro (4) tratamientos.

Tabla 10. Disefio experimental con sus respectivos codigos

Tratamientos Codigos
0,0 % de mucilago de chia 1579 5164 6423
0,2 % de mucilago de chia 2435 4673 5432
0,4 % de mucilago de chia 7534 3454 4585
0,6 % de mucilago de chia 4362 6354 1654

43. CARACTERIZACION DE LABEBIDADIETETICA A BASE DE JUGO
DE NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

Para la elaboracion se procedié de acuerdo a lo indicado en el item 3.4.3., y el

procedimiento indicado en la Figura 5.

En la Tabla 11, se presenta la composicién quimica de la bebida dietética a base de

jugo de naranja y mucilago de chia (tratamientos).
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Tabla 11. Caracterizacion de la bebida dietética a base de jugo de naranjay

mucilago de chia (tratamientos)

Concentracién

Constituyentes T T T3 T2
Agua (%) 82,09 82,12 82,10 82,11
Proteinas (%) 1,82 1,81 1,82 1,81
Grasa (%) 0,33 0,33 0,33 0,32
Carbohidratos (%) 13,83 13,79 13,82 13,84
Fibra (%) 0,47 0,67 0,88 1,08
Ceniza (%) 1,93 1,95 1,93 1,92

T1 = Tratamiento 1
T2 = Tratamiento 2
T3 = Tratamiento 3
T4 = Tratamiento 4

4.4. NIVEL DE ACEPTACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE DE

JUGO DE NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

En los Anexos 2a, 2b, 2c, 2d y 2e, se presentan los resultados de la evaluacion
sensorial de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de chia

correspondientes a los atributos aroma, apariencia, acidez, sabor y aceptacion general

respectivamente.

En la Tabla 12, se presenta los resultados de rangos promedios para el atributo aroma.

Tabla 12. Resultados de rangos promedios para el atributo aroma

Rango promedio

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4

1,47
2,17
3,23
3,13
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En la Tabla 13, se presenta el resultado de estadisticos de prueba de Friedman para

el atributo aroma.

Tabla 13. Resultados de estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo

aroma

N 15
Chi-cuadrado 26,23
gl 3
Sig. asintdtica 0,00001

En la Tabla 14, se presenta los resultados de rangos promedios para el atributo

apariencia.

Tabla 14. Resultados de rangos promedios para el atributo apariencia

Rango promedio

Tratamiento 1 1,37
Tratamiento 2 1,80
Tratamiento 3 3,40
Tratamiento 4 3,43

En la Tabla 15, se presenta el resultado de estadisticos de prueba de Friedman para

el atributo apariencia.
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Tabla 15. Resultados de estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo

apariencia
N 15
Chi-cuadrado 37,02
gl 3
Sig. asintdtica 0,00000005

En la Tabla 16, se presenta los resultados de rangos promedios para el atributo acidez.

Tabla 16. Resultados de rangos promedios para el atributo acidez

Rango promedio

Tratamiento 1 1,00
Tratamiento 2 2,27
Tratamiento 3 3,40
Tratamiento 4 3,33

En la Tabla 17, se presenta el resultado de estadisticos de prueba de Friedman para

el atributo acidez.

Tabla 17. Resultados de estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo

acidez
N 15
Chi-cuadrado 37,81
al 3
Sig. asintdtica 0,00000003

En la Tabla 18, se presenta los resultados de rangos promedios para el atributo sabor.
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Tabla 18. Resultados de rangos promedios para el atributo sabor

Rango promedio

Tratamiento 1 1,00
Tratamiento 2 2,27
Tratamiento 3 3,40
Tratamiento 4 3,33

En la Tabla 19, se presenta el resultado de estadisticos de prueba de Friedman para

el atributo sabor.

Tabla 19. Resultados de estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo

sabor
N 15
Chi-cuadrado 37,81
al 3
Sig. asintotica 0,00000003

En la Tabla 20, se presenta los resultados de rangos promedios para la aceptacion

general.

Tabla 20. Resultados de rangos promedios para la aceptacion general

Rango promedio

Tratamiento 1 1,00
Tratamiento 2 2,33
Tratamiento 3 3,43
Tratamiento 4 3,23

En la Tabla 21, se presenta el resultado de estadisticos de prueba de Friedman para la

aceptacion general.
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Tabla 21. Resultados de estadisticos de la prueba de Friedman para la aceptacion

general
N 15
Chi-cuadrado 36,87
gl 3
Sig. asintotica 0,00000005

En el Anexo 3a, se presenta los resultados convertidos a rangos para la evaluacion
sensorial del atributo aroma.

En el Anexo 3b, se presenta los resultados convertidos a rangos para la evaluacién
sensorial del atributo apariencia.

En el Anexo 3c, se presenta los resultados convertidos a rangos para la evaluacion
sensorial del atributo acidez.

En el Anexo 3d, se presenta los resultados convertidos a rangos para la evaluacion
sensorial del atributo sabor.

En el Anexo 3e, se presenta los resultados convertidos a rangos para la evaluacion
sensorial de la aceptacion general.

En el Anexo 4a, se presenta el Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente aroma.

En el Anexo 4b, se presenta el resultado de la Prueba Duncan para la variable
dependiente aroma.

En el Anexo 5a, se presenta el Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente apariencia.

En el Anexo 5b, se presenta el resultado de la Prueba Duncan para la variable

dependiente apariencia.
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En el Anexo 6a, se presenta el Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente acidez.

En el Anexo 6b, se presenta el resultado de la Prueba Duncan para la variable
dependiente acidez.

En el Anexo 7a, se presenta el Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente sabor.

En el Anexo 7b, se presenta el resultado de la Prueba Duncan para la variable
dependiente sabor.

En el Anexo 8a, se presenta el resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente aceptacion general.

En el Anexo 8b, se presenta el resultado de la Prueba Duncan para la variable

dependiente aceptacion general.
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V. DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA NARANJA Y CHIA
La Tabla 7, muestra que el contenido de humedad del jugo de naranja variedad
Valencia es de 89,20% valor que se encuentra dentro de lo reportado por Collazos et
al., (1996) y Calzada (1980).

Con respecto al contenido de proteinas present6 0,4%, valor similar a lo reportado por
Calzada (1980), pero ligeramente inferior a lo mencionado por Collazos et al., (1996)
quien indica 0,6%.

El contenido de grasa fue de 0,1%, valor menor que 0,2% reportado por Collazos et
al., (1996) y Calzada (1980).

El contenido de fibra fue de 0,4% valor que similar a lo reportado por Collazos et al.,
(1996).

Con respecto al contenido de cenizas en el zumo de naranja fue de 0,5% valor que se
encuentra dentro de lo reportado por Calzada (1980) y Collazos et al., (1996).

El contenido de carbohidratos fue de 9,8% valor que se encuentra dentro del rango

reportado por Collazos et al., (1996) 10,1% y Calzada (1980) 8,4%.
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Las diferencias encontradas pueden ser por la variedad, composicion y tipo de suelo,
temporada de cosecha, altura con respecto al nivel del mar, etapa de maduracién de la
fruta que influyen en las caracteristicas fisicas y quimicas del fruto.

Segun la Tabla 8, los solidos solubles del zumo de naranja fue de 10,10 °Brix, valor
que es ligeramente mayor a lo reportado por la Norma Técnica Peruana NTP 203.004
(1976) 10,0°Brix, Aquino, (1995) 8,51°Brix y Acosta-Castro (2005) 9,5°Brix.

El pH obtenido fue de 3,40 valor que se encuentra en el rango reportado por la Norma
Técnica Peruana NTP 203.004 (1976) y similar a lo reportado por Acosta y Castro
(2005).

El valor de la acidez experimental del zumo de naranja valencia es de 0,59%
(expresado en % de &cido citrico) valor que es mayor a lo reportado por Acosta y
Castro (2005) 0,44% y Aquino (1995) 0,46% ambos investigadores utilizaron naranja
valencia en estado maduro.

El indice de madurez para el ensayo fue de 17,12; valor ligeramente mayor a lo
reportado por Acosta y Castro (2005) y Aquino (1995).

La densidad del zumo de naranja valencia es de 1,05 g/mL, valor que es similar a lo
reportado por Acosta y Castro (2005) y ligeramente mayor a lo reportado por la Norma
Técnica Peruana NTP 203.004.

Las variaciones en los resultados se deben principalmente a la procedencia, clima,
suelo y otros factores. Cuando mas madura la fruta mayor cantidad de azucares
presenta, esto se ve reflejado en los °Brix, que influye en la acidez disminuyéndola
cuando existe una mayor cantidad.

En lo relacionado con la ccomposicion quimico proximal del mucilago de la semilla

de chia (Tabla 9), los resultados obtenidos en la presente investigacion y de los
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reportados por Capitani (2013) y Marin Flores et al., (2008), donde el contenido de
fibra obtenido en el presente trabajo es de 18,00% el cual se encuentra dentro del rango
reportado por Capitani (2013) de 11,4%, y de Marin Flores et al., (2008) que fue de
28,47%, esto puede deberse al método de extraccion, variedad, altitud y factores
agronémicos.
Cabe sefialar que estos factores inducen a una mejor o peor obtencion del mucilago de
chia libre de fibra insoluble, cuando se establece las técnicas de desprendimiento del
mucilago por friccion se logra también desprender la cascarilla de las semillas o
incluso quebrar la semilla de chia, que vienen a ser fibra insoluble.
Cabe destacar que las diferencias encontradas en cuanto a proteinas reportadas en el
presente trabajo (8,95%) y lo reportado por Marin Flores et al., (0%), esta relacionado
al método de deshidratacion, ya que el método por liofilizacién no desnaturaliza las
proteinas encontradas, lo que si puede desarrollarse en un método por flujo de aire
caliente (50°C) empleado por Marin Flores et al (2008).
En cuanto a humedad (12,46%) y grasa (1,64%) reportados en el presente trabajo de
investigacion, estos estuvieron muy proximos a lo reportado por Capitani et al., (2013).
El pH del mucilago es de 6,7 con tendencia al neutro, mientras que la densidad fue de
1,07 g/mL.
5.2. FORMULACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE DE JUGO DE
NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA
En la formulacion de la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de chia
se evalud variable concentracion del mucilago de la semilla de chia en valores de: 0,0

%; 0,2 %; 0,4 % y 0,6 % respectivamente. Estas concentraciones determinaron los
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cuatro tratamientos (Tabla 6). Tanto la dilucion jugo de naranja/agua (1:4), azucar,

CMC, &cido citrico y conservante se mantuvieron fijos.

5.3. CARACTERIZACION DE LABEBIDADIETETICA A BASE DE JUGO
DE NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

La bebida dietética a base del mucilago de la semilla de chia tuvo una dilucién de 1:4

(jugo de naranja/agua, CMC al 0,07%, sorbato de potasio al 0,05%, pH 3,6 y 12° Brix.

La pasteurizacion se realizé a 85° C durante 15 minutos.

Segun la Tabla 11, la bebida dietética a base de jugo de naranja y mucilago de chia

tiene 0,47% 0,67%, 0,88% y 1,08% de fibra, correspondiente a los tratamientos 1, 2,

3y 4 respectivamente. Estas importantes concentraciones son conferidos a la bebida

por el mucilago de chia, jugo de naranja y el carboximetilcelulosa (CMC).

5.4. NIVEL DE ACEPTACION DE LA BEBIDA DIETETICA A BASE DE
JUGO DE NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

Segun los estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo aroma (Tabla 13), la

hipdtesis nula (Ho) “las distribuciones de tratamiento 1, tratamiento 2, tratamiento 3 y

tratamiento 4 son las mismas”. El analisis de varianza de dos vias por rangos de

Friedman para muestras relacionadas, el nivel de significacion p = 0,00001 (p<0,05).

Entonces la decision es “Rechazar la hipotesis nula”. Seglin la decision se puede decir

gue con respecto al atributo aroma, por lo menos uno de los tratamientos es diferente

de los demas.

Segun los estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo apariencia (Tabla 15),

la hipétesis nula (Ho) “las distribuciones de tratamiento 1, tratamiento 2, tratamiento

3 y tratamiento 4 son las mismas”. El andlisis de varianza de dos vias por rangos de

Friedman para muestras relacionadas, el nivel de significacion p=0,00000005
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(p<0,05). Entonces la decision es “Rechazar la hipotesis nula”. Segin la decision se
puede decir que con respecto al atributo apariencia, por lo menos uno de los
tratamientos es diferente de los demas.

Segun los estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo acidez (Tabla 17), la
hipotesis nula (Ho) “las distribuciones de tratamiento 1, tratamiento 2, tratamiento 3 y
tratamiento 4 son las mismas”. El andlisis de varianza de dos vias por rangos de
Friedman para muestras relacionadas, el nivel de significacion p = 0,00000003
(p<0,05). Entonces la decision es “Rechazar la hipdtesis nula”. Segiin la decision se
puede decir que con respecto al atributo acidez, por lo menos uno de los tratamientos
es diferente de los demas.

Segun los estadisticos de la prueba de Friedman para el atributo sabor (Tabla 19), la
hipdtesis nula (Ho) “las distribuciones de tratamiento 1, tratamiento 2, tratamiento 3 y
tratamiento 4 son las mismas”. El andlisis de varianza de dos vias por rangos de
Friedman para muestras relacionadas, el nivel de significacion p=0,00000003
(p<0,05). Entonces la decision es “Rechazar la hipdtesis nula”. Segin la decision se
puede decir que con respecto al atributo sabor, por lo menos uno de los tratamientos
es diferente de los demas.

Segun los estadisticos de la prueba de Friedman para la aceptacion general (Tabla 21),
la hipétesis nula (Ho) “las distribuciones de tratamiento 1, tratamiento 2, tratamiento
3 y tratamiento 4 son las mismas”. El analisis de varianza de dos vias por rangos de
Friedman para muestras relacionadas, el nivel de significacion p=0,00000005
(p<0,05). Entonces la decision es “Rechazar la hipdtesis nula”. Segin la decision se
puede decir que con respecto a la aceptacion general, por lo menos uno de los

tratamientos es diferente de los demas.
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Los datos convertidos para la evaluacion sensorial del atributo aroma (Anexo 3a) son
importantes para la aplicacion de la prueba de Duncan, mediante el cual determinamos
los subconjuntos homogéneos segun el orden de percepcion sensorial de los panelistas.
Los datos convertidos para la evaluacion sensorial del atributo apariencia (Anexo 3b)
son importantes para la aplicacion de la prueba de Duncan, mediante el cual
determinamos los subconjuntos homogéneos segun el orden de percepcion sensorial
de los panelistas.

Los datos convertidos para la evaluacion sensorial del atributo acidez (Anexo 3c) son
importantes para la aplicacion de la prueba de Duncan, mediante el cual determinamos
los subconjuntos homogéneos segln el orden de percepcidn sensorial de los panelistas.
Los datos convertidos para la evaluacién sensorial del atributo sabor (Anexo 3d) son
importantes para la aplicacion de la prueba de Duncan, mediante el cual determinamos
los subconjuntos homogéneos segun el orden de percepcidn sensorial de los panelistas.
Los datos convertidos para la evaluacion sensorial de la aceptacion general (Anexo
3e) son importantes para la aplicacion de la prueba de Duncan, mediante el cual
determinamos los subconjuntos homogéneos segin el orden de percepcion sensorial
de los panelistas.

Segun el Anexo 4a, el analisis de varianza de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente aroma, para los tratamientos tiene un nivel de significacion (p<0,05), por
lo que la decision es “Rechazar la hipotesis nula”. Segtin esta decision se puede decir
que con respecto al aroma, por o menos uno de los tratamientos es diferente de los
demés.

La Prueba de Duncan para la variable dependiente aroma, mostrados en el Anexo 4b,

el subconjunto 3, muestra un alto nivel de aceptacion en lo relacionado al aroma. El
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tratamiento 3, es decir, con 0,4% de mucilago de chia, los panelistas determinaron que
la muestra de bebida dietética tuvo un alto nivel de aceptacion.

Segun el Anexo 5a, el analisis de varianza de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente apariencia, para los tratamientos tiene un nivel de significacion (p<0,05),
por lo que la decision es “Rechazar la hipdtesis nula”. Segin esta decision se puede
decir que con respecto al aroma, por lo menos uno de los tratamientos es diferente de
los demés.

La Prueba de Duncan para la variable dependiente apariencia, mostrados en el Anexo
5b, el subconjunto 3, muestra un alto nivel de aceptacién en lo relacionado con la
apariencia. El tratamiento 4, es decir, con 0,6% de mucilago de chia, los panelistas
determinaron que la muestra de bebida dietética tuvo un alto nivel de aceptacion.
Segun el Anexo 6a, el analisis de varianza de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente acidez, para los tratamientos tiene un nivel de significacion (p<0,05), por
lo que la decision es “Rechazar la hipdtesis nula”. Seglin esta decision se puede decir
que con respecto al aroma, por lo menos uno de los tratamientos es diferente de los
demés.

La Prueba de Duncan para la variable dependiente acidez, mostrados en el Anexo 6b,
el subconjunto 3, muestra un alto nivel de aceptacién en lo relacionado con la acidez.
El tratamiento 3, es decir, con 0,4% de mucilago de chia, los panelistas determinaron
que la muestra de bebida dietética tuvo un alto nivel de aceptacion.

Segun el Anexo 7a, el analisis de varianza de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente sabor, para los tratamientos tiene un nivel de significacion (p<0,05), por

lo que la decision es “Rechazar la hipotesis nula”. Segtin esta decision se puede decir
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que con respecto al sabor, por lo menos uno de los tratamientos es diferente de los
demas.

La Prueba de Duncan para la variable dependiente sabor, mostrados en el Anexo 7b,
el subconjunto 3, muestra un alto nivel de aceptacién en lo relacionado al sabor. El
tratamiento 3, es decir, con 0,4% de mucilago de chia, los panelistas determinaron que
la muestra de bebida dietética tuvo un alto nivel de aceptacion.

Segun el Anexo 8a, el analisis de varianza de la Prueba Inter-sujetos de la variable
dependiente aceptacion general, para los tratamientos tiene un nivel de significacion
(p<0,05), por lo que la decision es “Rechazar la hipdtesis nula”. Segun esta decision
se puede decir que con respecto a la aceptacion general, por lo menos uno de los
tratamientos es diferente de los demas.

La Prueba de Duncan para la variable dependiente aceptacion general, mostrados en
el Anexo 8b, el subconjunto 3, muestra un alto nivel de aceptacion en lo relacionado
a la aceptacion general. El tratamiento 3, es decir, con 0,4% de mucilago de chia, los
panelistas determinaron que la muestra de bebida dietética tuvo un alto nivel de

aceptacion.
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CONCLUSIONES

1. Se formulé y elabord una bebida dietética a base jugo de naranja (Citrus
sinensis) y mucilago de la semilla de chia (Salvia hispanica L.), con la
proporcién jugo de naranja/ agua (1:4), CMC al 0,07%, sorbato de potasio al
0,05%, pH 3,6 y 12° Brix, y pasteurizacion a 85° C durante 15 minutos.

2. La prueba de Friedman para los atributos aroma, apariencia, acidez, sabor y
aceptacion general, de los tratamientos tuvieron un nivel de significacion
p<0,05; la decision es rechazar la hipdtesis nula, lo que significa que por lo
menos uno de los tratamientos es diferente de los demaés.

3. La Prueba de Duncan para la variable aroma, el Tratamiento 3 (0,4% de
mucilago de chia) tuvo un alto nivel de aceptacion; para la variable apariencia,
el Tratamiento 4 (0,6% de mucilago de chia), tuvo un alto nivel de aceptacion;
para la variable acidez, el Tratamiento 3 (0,4% de mucilago de chia) tuvo un
alto nivel de aceptacion; para la variable sabor, el tratamiento 3 (0,4% de
mucilago de chia), tuvo un alto nivel de aceptacion. y para la variable
aceptacion general, el Tratamiento 3 (0,4% de mucilago de chia) tuvo un alto
nivel de aceptacion. Por lo tanto la mejor formulacion es el Tratamiento 3; por

tener un buen nivel de aceptacion.
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RECOMENDACIONES

Evaluar otros niveles de diluciones con jugos de diferentes tipos de frutas.
Determinar la densidad energética y calorica de la bebida dietética.
Realizar investigaciones con la finalidad de obtener productos derivados

beneficiosos para la salud de los consumidores.
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ANEXO 1

FORMATO DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA
DIETETICA A BASE DE JUGO DE NARANJA Y MUCILAGO DE CHIA

Nombre: . ...

.............. Fecha: ........................ Codigo de muestra: .............

Indicaciones: Indique cuanto le gustan o le disgustan los siguientes atributos en la siguiente muestra colocando
una “X” en los cuadros. Asegurese de tomar un sorbo de agua y una mordida de galleta soda antes de comenzar

y entre cada una de las muestras.

Aroma:

Me disgusta mucho Me disgusta poco

Comentarios:

Apariencia:

Me disgusta mucho Me disgusta poco

Comentarios:

Me disgusta mucho Me disgusta poco

Comentarios:

Me disgusta mucho Me disgusta poco

Comentarios:

Aceptacion general:

Me disgusta mucho Me disgusta poco

Comentarios:

Ni me gusta ni me disgusta Me gusta un poco  Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta Me gusta un poco  Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta Me gusta un poco  Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta Me gusta un poco  Me gusta mucho

Ni me gusta ni me disgusta Me gusta un poco  Me gusta mucho

Gracias!!!!



ANEXO 2
RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ATRIBUTOS:
AROMA, APARIENCIA, ACIDEZ, SABOR Y ACEPTACION GENERAL



Anexo 2a
Resultados de la evaluacion sensorial del atributo Aroma

Tratamientos
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Anexo 2b

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo Apariencia

Tratamientos
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Anexo 2¢
Resultados de la evaluacion sensorial del atributo Acidez

Tratamientos

Panelista
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Anexo 2d
Resultados de la evaluacion sensorial del atributo Sabor

Panelis ta Tratamientos
T1 T2 T3 T4

1 3 4 5 4
2 3 4 5 5
3 2 4 5 5
4 3 4 5 5
5 3 4 4 4
6 3 4 5 5
7 2 3 5 5
8 2 3 4 5
9 3 4 4 5
10 3 4 5 4
11 2 4 4 5
12 2 3 4 2
13 2 4 4 4
14 2 3 4 5
15 2 3 4 4




Anexo 2e
Resultados de la evaluacion sensorial Aceptacion general

Tratamientos

Panelista
T1 T2 T3 T4
1 3 4 5 4
2 3 4 5 5
3 3 4 5 5
4 3 4 5 5
5 2 4 5 4
6 2 3 5 5
7 2 4 5 5
8 2 4 4 5
9 3 4 5 4
10 3 4 5 4
11 3 5 4 5
12 2 4 5 5
13 2 4 5 4
14 3 4 4 5
15 1 3 4 4




ANEXO 3
RESULTADOS DE RANGOS PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS
ATRIBUTOS: AROMA, APARIENCIA, ACIDEZ, SABOR Y ACEPTACION
GENERAL



Anexo 3a

Resultados de rangos para la evaluacion sensorial del atributo Aroma

) Panelistas
Tratamientos
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1,00 1,00 2,50 3,00 1,50 2,50 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00
2 3,00 3,00 1,00 3,00 1,50 2,50 3,00 2,00 1,50 2,00 3,00 1,50 2,00 1,50 2,00
3 3,00 3,00 4,00 3,00 350 250 3,00 350 3,50 3,50 3,00 350 3,50 3,00 3,00
4 3,00 3,00 250 1,00 350 2,50 3,00 350 3,50 3,50 3,00 350 3,50 4,00 4,00

Anexo 3b

Resultados de rangos para la evaluacion sensorial del atributo Apariencia

Panelistas

Tratamientos
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

13 14

15

250 150 1,00 1,50 1,50 1,00 1,00 2,00 1,00
250 150 2,00 1,50 1,50 2,00 250 1,00 2,00
250 350 3,50 4,00 3,50 3,50 4,00 4,00 3,00
2,50 3,50 3,50 3,00 3,50 3,50 2,50 3,00 4,00

A 0N

1,00 1,00 1,50
2,00 2,00 1,50
3,50 3,00 3,50
3,50 4,00 3,50

1,50 1,00
1,50 2,00
3,50 3,00
3,50 4,00

1,50
1,50
3,00
4,00

Anexo 3¢

Resultados de rangos para la evaluacion sensorial del atributo Acidez

Panelistas

Tratamientos
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

13 14

15

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 2,00 2,00 250 3,00 2,00 250 2,00 2,00
3,50 3,50 3,00 4,00 3,00 400 250 3,50 3,00
3,50 3,50 4,00 2,50 3,00 3,00 4,00 3,50 4,00

A W N P

1,00 1,00 1,00
250 2,50 2,50
4,00 4,00 4,00
250 2,50 2,50

1,00 1,00
2,00 2,00
3,00 3,50
4,00 3,50

1,00
2,50
2,50
4,00




Anexo 3d

Resultados de rangos para la evaluacion sensorial del atributo Sabor

. Panelistas
Tratamientos

2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 250 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,50
3 4,00 3,50 3,50 3,50 3,00 3,50 3,50 3,00 2,50
4 2,50 3,50 3,50 3,50 3,00 3,50 3,50 4,00 4,00

1,00 1,00 1,50
250 2,50 3,00
4,00 2,50 4,00
2,50 4,00 1,50

1,00 1,00
3,00 2,00
3,00 3,00
3,00 4,00

1,00
2,00
3,50
3,50

Anexo 3e

Resultados de rangos para la evaluacion sensorial de la Aceptacion general

. Panelistas
Tratamientos

2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 250 2,00 2,00 2,00 2,50 2,00 2,00 2,50 2,50
3 4,00 3,50 3,50 3,50 4,00 3,50 3,50 2,50 4,00
4 250 3,50 3,50 3,50 2,50 3,50 3,50 4,00 2,50

1,00 1,00 1,00
2,50 3,50 2,00
4,00 2,00 3,50
2,50 3,50 3,50

1,00 1,00
2,50 2,50
4,00 2,50
2,50 4,00

1,00
2,00
3,50
3,50




ANEXO 4
RESULTADOS DE LA PRUEBA INTER - SUJETOS Y LA PRUEBA DE
DUNCAN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE AROMA



Anexo 4a

Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable dependiente: Aroma

Origen Suma de gl Mec}liz'a Sig.
cuadrados cuadratica

Modelo corregido 31767° 17 1,869 3452 0,001
Interseccion 375,000 1 375,000 692,815 0,000
Panelistas 0 14 0 0 1,000
Tratamientos 31,766 3 10,588 19,563 0,000
Error 22,733 42 0,541
Total 429,500 60
Total corregido 54,500 59

Anexo 4b

Resultado de la Prueba Duncan para la variable dependiente: Aroma

Tratamientos N Subconjunto
-1 2 3
T1 15 1,467
T2 15 2,167
T4 15 3,133
T3 15 2,233

Sig. 1,000 1,000 0,712




ANEXO 5
RESULTADOS DE LA PRUEBA INTER - SUJETOS Y LA PRUEBA DE
DUNCAN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE APARIENCIA



Anexo 5a

Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable dependiente: Apariencia

) Suma de Media ]
Origen cuadrados 9l cuadrética Sig.
Modelo corregido 51833° 17 3,049 11,468 0,000
Interseccion 375,000 1 375,000 1,410,448 0,000
Panelistas 0,000 14 0,000 0,000 1,000
Tratamientos 51,833 3 17,278 64,985 0,000
Error 11,167 42 0,266

Total 438,000 60
Total corregido 63,000 59
Anexo 5b

Resultado de la Prueba Duncan para la variable dependiente: Apariencia

i Subconjunto
Tratamientos N r r r
1 2 3

T1 15 1,367
T2 15 1,800
T3 15 3,400
T4 15 3433
Sig. 1,000 1,000 0,860




ANEXO 6
RESULTADOS DE LA PRUEBA INTER - SUJETOS Y LA PRUEBA DE
DUNCAN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE ACIDEZ



Anexo 6a

Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable dependiente: Acidez

] Suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica Sig.
Modelo corregido 57133% 17 3,361 12,990 0,000
Interseccion 375,000 1 375,000 1,449,387 0,000
Panelistas 0,000 14 0,000 0,000 1,000
Tratamientos 57,133 3 19,044 73,607 0,000
Error 10,867 42 0,259

Total 443,000 60
Total corregido 68,000 59
Anexo 6b

Resultado de la Prueba Duncan para la variable dependiente: Acidez

) Subconjunto

Tratamientos N
L L F
1 2 3

T1 15 1,000
T2 15 2,267
T4 15 3,333
T3 15 3,400
Sig. 1,000 1,000 0,721




ANEXO 7
RESULTADOS DE LA PRUEBA INTER - SUJETOS Y LA PRUEBA DE
DUNCAN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE SABOR



Anexo 7a

Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable dependiente: Sabor

] Suma de Media ]
Origen cuadrados 9l cuadratica F Sig.

Modelo corregido 52700° 17 3,100 10,172 0,000
Interseccién 375,000 1 375,000 1,230,469 0,000
Panelistas 0,000 14 0,000 0,000 1,000
Tratamientos 52,700 3 17,567 57,641 0,000
Error 12,800 42 0,305

Total 440,500 60

Total corregido 65,500 59

Anexo 7b

Resultado de la Prueba Duncan para la variable dependiente: Sabor

) Subconjunto
Tratamientos N
L4 L L
1 2 3

T1 15 1,033
T2 15 2,333
T4 15 3,300
T3 15 3,333
Sig. 1,000 1,000 0,869




ANEXO 8
RESULTADOS DE LA PRUEBA INTER - SUJETOS Y LA PRUEBA DE
DUNCAN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE ACEPTACION GENERAL



Anexo 8a

Resultado de la Prueba Inter-sujetos de la variable dependiente: Aceptacion

general
) Suma de Media ]
Origen cuadrados 9l cuadrética F Sig.

Modelo corregido 55300° 17 3253 11199 0,000
Interseccién 375,000 1 375,000 1,290,984 0,000
Panelistas 0,000 14 0,000 0,000 1,000
Tratamientos 55,300 3 18,433 63,459 0,000
Error 12,200 42 0,290

Total 442 500 60

Total corregido 67,500 59

Anexo 8b

Resultado de la Prueba Duncan para la variable dependiente: Aceptacion general

) Subconjunto
Tratamientos N r r r
1 2 3
T1 15 1,000
T2 15 2,333
T4 15 3,233
T3 15 3433

Sig. 1,000 1,000 0,315




ANEXO 9
FOTOGRAFIAS DE LA PARTE EXPERIMENTAL

Fotografia 9.a

Fruto de la naranja variedad valencia

Fotografia 9.b

Extraccion del jugo de naranja variedad valencia



Fotografia 9.c

Izquierda: Semilla de chia. Derecha: Hidratacion de la semilla de chia

Fotografia 9.d



Obtencion del mucilago de la semilla de chia

Fotografia 9.e
Tratamientos codificados

Fotografia 9.f

Tratamientos codificados listos para su evaluacion



Fotografia 9.9
Evaluacion sensorial de la bebida dietética a base de mucilago de semilla de chia

Fotografia 9.h

Otra vista de la evaluacion sensorial por los panelistas



ANEXO 10
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

DETERMINACION DE HUMEDAD

Meétodo de la estufa de aire (A.O.A.C. 1990)
Fundamento
El método se basa en la determinacion gravimétrica de la pérdida de masa, de la
muestra desecada hasta masa constante en estufa de aire.
- Material y Equipo

» Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg

= Cdpsulas de vidrio, porcelana o metélica, con tapa

= Desecador con deshidratante adecuado

» Estufaregulada a 103+2 °C

= Material usual de laboratorio
- Procedimiento
Efectuar el anélisis en duplicado
Colocar la céapsula destapada y la tapa durante al menos 1 hora en la estufa a la
temperatura de secado del producto.
Empleando pinzas, trasladar la capsula tapada al desecador y dejar enfriar durante 30
a 45 min. Pesar la capsula con tapa con una aproximacion de 0.1 mg. Registrar
(m1).Pesar 5 g de muestra previamente homogeneizada. Registrar (m2).
Colocar la muestra con capsula destapada y la tapa en la estufa a la temperatura y
tiempo recomendado 105 °C x 5 horas.
Tapar la capsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar en desecador durante 30
a 45 min.
Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional, hasta que las variaciones
entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg (m3).
- Célculo y expresion de resultados

La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

2 — m3
%Humedad = ﬁ x100




Donde:
= m1: masa de la capsula vacia y de su tapa, en gramos
= m2: masa de la cdpsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos
= m3: masa de la capsula con tapa mas la muestra desecada, en gramos
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al % del Promedio.

DETERMINACION DE PROTEINAS

Meétodo de Kjeldahl — equipo automéatico (A.O.A.C. 1984)
Fundamento
El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfirico
concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio libera
amoniaco, el que se destila recibiéndolo en acido borico. El borato de amonio formado
se valora con &cido sulfurico.
Material y Equipo

» Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg.

= Equipo automatico (digestor y destilador).

= Matraces Erlenmeyer de 500 mL.

= Material usual de laboratorio.
Reactivos

= Acido sulfurico concentrado, p.a.

= Agua oxigenada al 30 %.

= Catalizador Wieninger (tabletas o en polvo),

» Indicador mixto N° 5, para valoraciones de amoniaco

= Solucion de 4cido bdrico al 3 % p/v.

= Solucion de &cido sulfarico 0,20 N.

= Solucién de hidroxido de sodio al 32 % p/v
Procedimiento

= Realizar la muestra en duplicado.

= Pesaral 0,1 mg. alrededor de 700 a 750 mg de muestra homogeneizada (m), en

papel filtro libre de nitrogeno, plegar el papel y colocar en tubo de digestion.



Agregar 1 tableta 0 5 g del catalizador, 3 mL de H>O> al 30 % y 20 mL de
H2SO4 conc. Poner a digerir en nivel 4 del regulador de temperatura durante
media hora, luego elevar temperatura a nivel 6 por media hora y finalmente a
nivel 8 hasta que la muestra esté completamente cristalina, aproximadamente
2,5 horas en total.

Enfriar hasta aproximadamente 40 °C, agregar 40 mL de agua destilada y agitar
para mezclar bien, antes de destilar.

Colocar al matraz donde se recibira el destilado 30 mL de acido borico al 3 %,
5 gotas del indicador mixto N° 5 y 150 mL de agua destilada. La salida del
destilador debe quedar sumergida en la solucion.

Adaptar el tubo que contiene la muestra herméticamente y agregar el hidroxido
de sodio al 32 % hasta que no se observe reaccion (aproximadamente 60 mL).
Destilar hasta obtener un volumen final de 400 mL.

Titular el destilado con acido sulfarico 0,20 N hasta viraje del indicador (verde

a rosado pélido).

Célculo y expresion de resultados

% Proteina =
1.4xNxVxFactor

Donde:

N: normalidad del 4cido sulfirico

V: VVolumen gastado de &cido sulfurico en la titulacién

m: masa de la muestra

Factor: 6,25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas en general.

5,7: para cereales y derivados de soya.
6,38: leche
5,55: gelatina

5,95: arroz

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

Repetibilidad. La diferencia entre 2 resultado no debe ser superior a un 2% del

promedio



DETERMINACION DE GRASA
Método Gravimétrico (NTP 209.263)
- Principio del Método
El método esta basado en la extraccion de la grasa en la muestra, con éter de petréleo
previamente hidrolizado con acido clorhidrico.
- Reactivos
= Eter de petroleo p.a intervalo de ebullicion de 40 °C-60°C
= Solucion de 4cido clorhidrico 8N
= Agua Destilada
- Equipos y Materiales
= Balanza Analitica, con resolucion de 0,1mg
= Estufa con regulador de temperatura a 100°C+-2°C
= Planchas de calentamiento
= Equipo de extraccién tipo soxhlet con balén de capacidad de 250 mL
= Vasos de precipitacion de 300 mL o 500 mL
» Probeta graduada de 100 mL
= Lunas de Reloj
=  Embudos de vidrio
= Dedales para extraccién
= Papel filtro de porosidad media
= Desecador de vidrio con agente desecante
- Preparacion de la muestra
Homogenizar la muestra en forma natural, en una bolsa de plastico, cuya capacidad
sea doble de la muestra a analizar, aproximadamente 1min.
- Procedimiento
= Pesar 4 g- 5 g de muestra en un vaso de precipitacion de 300 mL-500 mL
= Agregar lentamente mientras se agita, 45 mL de agua hirviendo para lograr una
buena homogenizacién
= Adicionar 55 mL de acido clorhidrico 8N y agitar

= Cubrir con una luna de reloj y llevar lentamente a ebullicién por 15 minutos.



= Enjuagar la luna de reloj con agua destilada (aproximadamente 100 mL)

= Filtrar a través de papel filtro de porosidad media, enjuagando el vaso de
precipitacion tres veces con agua destilada.

= Continuar lavando el filtro hasta que el agua de lavada no de reaccion acida.

= Transferir el papel himedo y la muestra a un dedal de extraccion y secar en un
vaso pequefio a 100°C por un tiempo de 2 horas.

= Secar el balén de 250 mL por 1h 100°C, enfriar en desecador hasta temperatura
ambiente y pesar.

= Colocar el dedal de extraccion que contiene la muestra en el Soxhlet y afadir
éter de petréleo (120 mL a 150 mL segln la capacidad del Sohxlet)

» Reflujar la muestra 4h, ajustando el calor de modo que el extractor sifonee méas
de 30 veces.

= Secar el baldn con la grasa extraida a 100°C hasta peso constante.

= Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

- Expresion de resultados

P2 - P1
YoGrasa = — x 100

Donde:
P2: Peso de bal6n con grasa, g
P1: Peso de bal6n vacio, g

m: Peso de muestra, g

DETERMINACION DE CENIZAS
Método Gravimétrico (NTP 209.265)
- Principio del Método
El método se basa en la calcinacion de la muestra a 550°C-600°C.
- Equipos y Materiales
= Crisoles de porcelana
= Balanza analitica con resolucion de 0,1mg

= Cocinilla, mechero



= Horna mufla para ser usado de 550°C a 600°C
= Estufa
= Desecador con agente desecante
- Preparacion de la muestra
Homogenizar la muestra en forma natural, en una bolsa de plastico, cuya capacidad
sea el doble de la muestra a analizar, aproximadamente 1min.
- Procedimiento
= Pesar 2 g de muestra en el crisol de porcelano previamente pesado
» Quemar muestra hasta la desaparicion de humos
= Colocar el crisol con la muestra en el horno mufla precalentado de 550°C a
600°C.
= Mantener el crisol en el horno hasta obtener cenizas libres de carbén.
= Colocar el crisol en una estufa por media hora.
= Transferir el crisol a un desecador, enfriar no menos de media hora y pesar.

- Expresion de Resultados

Peso de crisol con residuo (g) — Peso crisol vacio (g)

o _ 100
iy Cenizas Peso de Muestra (g) *

Reportar el porcentaje de cenizas al primer decimal.

DETERMINACION DE LA FIBRA

METODO (NTP 205.003)
- Principio del método
El residuo proveniente de la extraccion de grasas de una muestra se somete a una doble

hidrolisis acida y alcalina. El filtrado se seca en una estufa y se pesa. Se lleva a ignicién

en una mufla hasta destruccién de la materia organicay se vuelve a pesar. La diferencia

entre ambas pesadas da el contenido de fibra cruda que se expresa en 100 g de muestra

seca.
Aparatos

= Estufa con termostato y aproximacion de £2°C.

» Mufla eléctrica: Con termostato, que permita mantener durante el ensayo una

temperatura de 600°C a 650°C.



Balanza Analitica: Con precision de 0,0001g.

Reactivos

Solucion de acido sulfurico al 1,25%

Solucion de hidroxido de sodio al 1,25% libre de carbonatos
Alcohol etilico al 95%

Eter etilico o éter de petroleo.

Materiales

Crisoles 0 Gooch Preparados con amianto o de porosidad media.
Frasco lavador

02 vasos de 600 mL

Papel filtro Whatman N°1 equivalente

Embudo Buchner

Papel filtro tarado, Whatman N°42 o equivalente

Preparacion de la Muestra

Se muele la muestra, de manera que el 99%de las particulas pasen por el tamiz
ITINTEC 0,841 mm (N°20).

- Procedimiento

Se determina exactamente una masa de 2 g a 5 g de la muestra con
aproximacion de 0,0001g.

Se extrae la grasa de la muestra con éter de petroleo o éter etilico hasta que el
solvente quede incoloro.

Se seca la muestra hasta evaporar el solvente y se transfiere al vaso de 600 cm?,
Se afiade 200 cm?® de la solucion de acido sulfdrico caliente y se hierve durante
30 min contados desde el momento en que empieza la ebullicion
manteniéndose el volumen inicial.

Se filtra en caliente, utilizando el papel de filtro Whatman N° 1 y se lava el
residuo con agua caliente destilada, hasta neutralidad del liquido del lavado.
Se filtra en el crisol o sobre el papel de filtro Papel filtro tarado, Whatman N°
42. Con ayuda de un chorro fino de agua destilada se pasa todo el residuo del
vaso al filtrado. Se sigue lavando el vaso y el filtro hasta que el liquido
cristalino no de reaccion alcalina. Luego se lava con por lo menos 2 porciones

de 100 cm? de alcohol etilico al 95%.



= Se seca en estufa a 130°C, se deja enfriar en un desecador y se determina la
masa. Se repite este proceso hasta obtener masa constante. Descontada la tara,
la cifra obtenida representa la masa de fibra bruta.
= Se calcina hasta cenizas blancas, se enfria en desecador y se determina la masa.
Descontada la tara, la cifra obtenida representa la masa de las cenizas de la
fibra.
- Expresién de resultados
La diferencia entre las determinaciones de masa representa la fibra cruda llamada
también fibra pura.

El contenido de fibra cruda se halla mediante la siguiente formula:

Fb-C
= x 100

Donde:

Fc: Por ciento de fibra cruda.

Fb: Masa de fibra bruta, en gramos.

C: Masa de cenizas de la fibra, gramos.
M: Masa de la muestra, en gramos

El contenido de fibra cruda sobre base seca, se halla mediante la siguiente formula:

Fcx 100

FC (masa seca) = m

Donde:
Fc: Por ciento de fibra cruda

H: Humedad de la muestra

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO
La determinacion de hidratos de carbono se realiza por diferencia segun las
recomendaciones de la FAO y la OMS (1982), a partir de los resultados obtenidos en



las determinaciones de grasa (G), cenizas (G), proteina (P), humedad (H) y fibra

dietética (FD) de forma que:

HIDRATOS DE CARBONO (%) =100 - (G +C +PB+ H +FD)

DETERMINACION DE CONTENIDO CALORICO (kcal)
Segun la FAO (1982) y la Universidad Complutense de Madrid (2012), el célculo de
calorias, valor energético o calorico se halla en términos de kilocalorias la oxidacion
de los alimentos en el organismo tiene como valor medio el siguiente rendimiento:

= 1gdegrasa=9 kcal

= 1 gde proteina = 4 kcal

= 1 gde hidratos de carbono = 4 kcal

» [ gde fibra =2 kcal.



ANEXO 11
REGLAMENTO TECNICO DEL MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL
DE COLOMBIA - RESOLUCION NUMERO 333 DE 2011

23.5 Fibra dietaria proveniente de cereales, leguminosas, frutas o verduras y la
reduccion del riesgo de cancer: declaraciones de propiedades de salud relacionando
dietas bajas en grasa y altas en cereales, leguminosas, frutas y verduras que contienen
fibra dietaria con la reduccion en el riesgo de cancer, pueden ser hechas en el rétulo o
etiqueta del producto, si se cumplen los siguientes requisitos:

a) El alimento debe cumplir con los requisitos sobre contenido de nutrientes para
alimentos “bajos en grasa” y sin necesidad de fortificacion con los requisitos para los
alimentos considerados como “buena fuente” de fibra dietaria, conforme se define en
el Capitulo V del presente reglamento técnico.

b) El alimento debe contener un cereal, leguminosa, fruta o vegetal.

c) La declaracion esta limitada a cereales, leguminosas, frutas y verduras que contienen
fibra.

d) Al especificar la enfermedad, la declaracion debe utilizar la expresion: “algunos
tipos de cancer".

e) La declaracion debe indicar que el desarrollo del cancer depende de diversos
factores.

) Al referirse al componente de fibra dietaria del alimento, la declaracién debe utilizar
uno de los siguientes términos: “fibra”, “fibra dietaria”, “fibra dietética”, “fibra
dietética total” o “fibra dietaria total”.

g) Modelo de declaracion: “El cancer es una enfermedad asociada con diversos
factores, las dietas bajas en grasa y ricas en cereales, leguminosas, frutas y verduras
que contienen fibra pueden reducir el riesgo de algunos tipos de cancer. Este alimento
es bajo en grasa y buena fuente de fibra dietaria”.

23.6 Frutas, verduras cereales y leguminosas que contienen fibra dietaria,
especialmente fibra soluble, y el riesgo de enfermedad cardiovascular: Declaraciones
de propiedades de salud relacionando dietas bajas en grasa saturada y colesterol y ricas

en frutas, verduras, cereales y leguminosas que contienen fibra, especialmente fibra



soluble y la reduccién del riesgo de enfermedad cardiovascular, pueden ser hechas en
el rotulo o etiqueta del producto, si se cumplen los siguientes requisitos:

a) El alimento debe cumplir con los requisitos sobre contenido de nutrientes para
alimentos “bajos en grasa saturada” y “bajos en colesterol” y ademads, contener sin
fortificacion por lo menos 0,6 g de fibra soluble por porcion declarada en la etiqueta,
conforme se define en el Capitulo V del presente reglamento técnico.

b) El contenido de fibra soluble debe ser declarado en la tabla o panel de informacion
nutricional que figura en la etiqueta.

c) El alimento debe ser o contener frutas, verduras o productos derivados de cereales
y/o leguminosas.

d) Al especificar la enfermedad, la declaracion debe utilizar el término: “"enfermedad
cardiovascular”.

e) La declaracion esta limitada a frutas, verduras y cereales y leguminosas que
contienen fibra.

) Al especificar la fibra dietaria o fibra dietética, la declaracion debe utilizar uno de
los siguientes términos: “fibra”, “fibra dietaria”, “fibra dietética” o “fibra soluble”.

g) Al especificar la grasa, como componente, se deben utilizar los términos “grasa
saturada” y “colesterol”.

h) La declaracion debe indicar que el desarrollo de la enfermedad cardiovascular
depende de diversos factores.

i) Si la declaracion define concentraciones sanguineas altas o normales de colesterol
total o LDL (Lipoproteina de baja densidad), la declaracion debe incluir: “personas
con altas concentraciones sanguineas de colesterol total o LDL en la sangre, deben
consultar con su médico”.

J) Modelo de declaracion: “Dietas bajas en grasa saturada y colesterol y ricas en frutas,
verduras, cereales y leguminosas que contienen algunos tipos de fibra dietaria,
especialmente fibra soluble, pueden reducir el riesgo de enfermedad cardiovascular,
una enfermedad asociada con multiples factores. Este alimento es bajo en grasa
saturada, colesterol y contiene fibra soluble”.

23.7 Frutas, verduras y la reduccion del riesgo de cancer: Declaraciones de

propiedades de salud relacionando dietas bajas en grasa saturada y ricas en frutas y



verduras y la reduccién del riesgo de cancer, pueden ser hechas en el rétulo o etiqueta
del producto, si se cumplen los siguientes requisitos:

a) El alimento debe cumplir con los requisitos sobre contenido de nutrientes para
alimentos considerados como “buena fuente” sin fortificacion, de al menos uno de los
siguientes nutrientes: vitamina A, vitamina C o fibra dietaria, y cumplir con el
descriptor “bajo en grasa” conforme se define en el Capitulo V del presente
reglamento.

b) El alimento debe contener una fruta o verdura.

c) Al especificar la enfermedad, la declaracion debe utilizar las expresiones: “algunos
tipos de cancer”.

d) La declaracion debe indicar que el desarrollo del cancer depende de muchos
factores.

e) Al referirse al componente de fibra dietaria del alimento, la declaracion debe utilizar
uno de los siguientes términos: “fibra”, “fibra dietaria”, “fibra dietética”, “fibra
dietética total” o “fibra dictaria total”.

f) La declaracién no debe especificar los tipos de fibra dietaria que pueden estar
relacionados al riesgo de cancer.

g) Al referirse al componente de la grasa del alimento, la declaracion debe utilizar los
términos “grasa total” o “grasa”.

h) La declaracidon no debe especificar los tipos de grasas o acidos grasos que pueden
estar relacionados al riesgo de cancer establecidos en el numeral 23.3, literales ¢) y d).
i) La declaracion debe hacer referencia a las frutas y verduras como alimentos bajos
en grasa y que pueden contener vitamina A, vitamina C y fibra dietaria.

j) La declaracion debe indicar que el alimento es buena fuente de uno de los siguientes
nutrientes: fibra dietaria, vitamina A o vitamina C.

k) Modelo de declaracion: “Dietas bajas en grasa y ricas en frutas y verduras, pueden
reducir el riesgo de algunos tipos de cancer, enfermedad asociada con muchos factores.
Este alimento es bajo en grasa y buena fuente de (fibra, vitamina A, vitamina C, segun
corresponda)”.

26.2.9 Opcionalmente, a continuacién o debajo de la declaracion a que se refiere el
numeral 26.2.8 del articulo 26 del presente reglamento, se debe incluir utilizando el

tipo de letra Arial o Helvética, en un tamafio minimo de 4 puntos, la tabla de valores



de referencia grasa total, grasa saturada, colesterol, sodio, carbohidratos totales y fibra
dietaria, para una dieta de 2 000 calorias y 2 500 calorias, tal como se indica a
continuacion, precedida del texto: “Su valor diario puede ser mas alto o mas bajo

dependiendo de las calorias que se necesiten”:

TablaN’ 4
Calorias 2000 2500

Grasa total Menosde |[65g 80 g

Grasa saturada Menosde [20g 25g
Colesterol Menos de | 300 mg 300 mg
Sodio Menos de | 2,400 mg 2,400 mg
Carbohidratos totales 300 g 3754

Fibra dietaria 259 30g

Igualmente, debajo de la anterior tabla se podra incluir la informacién de equivalencias
caléricas por gramo de grasa, carbohidratos y proteina, tal como se indica a
continuacion:

Calorias por gramo:
*Grasa=9

» Carbohidratos =4
* Proteina = 4



