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Resumen ejecutivo

El presente estudio se realizdé con la finalidad de extraer y caracterizar el
mucilago de la semilla de chan (Salvia hispanica L.) para luego determinar los
parametros de aplicacion como aditivo espesante en funcion a la concentracion en

mermelada de fresa.

Para ello, se realizé la extraccion del mucilago a partir de métodos quimicos
conocidos como la hidratacion, maceracion y precipitacion y se caracterizd de
forma que se pudiese obtener un perfil tanto fisicoquimico, microbiolégico como
organoléptico del mismo. Se determind, por medio de balances de masa que el
mayor porcentaje de rendimiento del extracto segun la relacion de hidratacion se
obtiene haciendo uso de una proporcién 1:30 con un rendimiento del 6.27% sobre
el total de semilla utilizada, a partir de lo cual se determinaron los costos de

produccién basados en la materia prima.

Una vez caracterizado, se procedio a la aplicacion en mermelada de fresa
bajo los mismos pardmetros de operacién (pH y Temperatura), variando en 4
formulaciones el porcentaje de concentracion de extracto de mucilago y pectina
segun el aditivo espesante utilizado. A partir de pruebas fisicoquimicas se logré
determinar que el extracto de mucilago es mejor espesante que la pectina y
estableciendo que una concentracion del 0.1% proporciona una textura aceptable
segun muestras comerciales. Se realizaron dos analisis sensoriales, una dirigida a
un panel entrenado con el fin de obtener el perfil sensorial de las mermeladas y
otra con enfoque al consumidor para determinar la aceptabilidad de una
mermelada con extracto de mucilago como espesante frente a una con pectina.
Luego del analisis sensorial realizado a madres de familia, se establecio que no
hay diferencia significativa en la aceptabilidad de las muestras por lo que
sensorialmente, el extracto de mucilago es totalmente capaz de reemplazar a la

pectina como aditivo espesante, requiriendo de concentraciones menores.

Descriptores: semilla de chan, mucilago, extraccion, espesante, mermelada
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I.  Introduccion

Se conoce que el chan es utilizado desde al menos el afio 3500 a.C. por los
habitantes mesoamericanos, la cual ha retomado importancia en la actualidad.
Para este entonces, la semilla era consumida sola o mezclada con otros cereales,
a los que se le afladia agua y se consumian como bebida, asi también, se le
dieron otros usos como molerla para volverla harina, era considerada medicinal y

se prensaba con el fin de extraer su aceite (Coates, 2013).

Con un tamafio similar al de la semilla de amapola, esta contiene una variedad
de antioxidantes, vitaminas, fibra, aminoacidos, proteinas y &cidos grasos omega-
3. El chan es una variedad de la familia de la menta cuyo nombre cientifico es
Salvia hispanica L. y es comun de las regiones desérticas. Segun registros
aztecas y espafioles, el chan era cultivado tradicionalmente desde el norte al
centro de México hasta Guatemala. Asi también, ésta se cultivaba en Nicaragua y

el sur de Honduras, pero en menores proporciones (Coates, 2013).

La semilla de chan o comunmente conocida como chia, tiene una coloracion
gue va de café oscuro a negro, a veces gris o blanca. Con forma ovalada o
achatada, esta puede llegar a medir entre 2 y 2.5mm de largo, entre 1.2 y 1.5 mm
de ancho y 0.8 a 1 mm de espesor (Coates, 2013). Dentro de las particularidades
de la semilla, se conoce que al estar en un medio acuoso, esta exuda un
polisacarido mucilaginoso que la rodea con potencial uso como agente espesante
en la industria alimentaria, lo que ha llevado a profundizar en la investigacion de la

misma alrededor del mundo.

Este estudio presenta la posibilidad de utilizar el extracto de mucilago de la
semilla de chan como aditivo espesante en mermelada de fresa para hacer uso de
este como sustituto de la pectina y que aporte cualidades de textura aceptables
comparadas con productos del mercado. El estudio requiri6 de una serie de

analisis: extraccion, evaluacion de formulacion, porcentajes de concentracion,



analisis fisicoquimico, microbiologico, sensorial, para finalmente establecer la
aceptabilidad de una mermelada con extracto de mucilago como aditivo espesante
aplicando los conocimiento adquiridos en la carrera de Ingenieria en Industria de

Alimentos.

1.1. Lo escrito sobre el tema

Guzmén (2014) define las mejores relaciones semilla (g): agua (mL) y
tiempo de hidratacién para la extraccion del mucilago de la semilla de chan,
estableciendo que se logra obtener el mayor rendimiento a una relacion sélido-
liquido de 1:20 a escala de laboratorio, asi también a esta misma relacién se

establecid que el tiempo de hidratacion debe ser de 1 hora.

Segura, Ciau, Rosado, Chel y Betancur (2014) definen que la goma de la
chia parcialmente desgrasada muestra muy buena capacidad de retencion de
agua, sin embargo, la goma de la chia gorda o grasa proporciona una mayor
retencién tanto de aceite como de agua, por lo que se dice que desde un
punto de vista funcional, esta es un ingrediente importante dentro de los

alimentos.

Capitani (2013) define las propiedades funcionales del extracto del
mucilago de la chia, estableciendo que el método de extraccion es
directamente proporcional al nivel de la propiedad funcional debido a que
durante el mismo se lleva a cabo una pérdida de proteinas, asi mismo se
determind la reologia del producto y a partir del analisis del hidrocoloide se
sugiere su aplicacion en la industria alimentaria como agente espesante ya
gue mejora estabilidad frente a los mecanismos de floculacién, coalescencia y

separacién gravitacional.



1.2. Resumen critico del marco tedrico

1.2.1. Salvia hispanica l.

Con cerca de 900 especies de salvia, el chan es de las mas
renombradas. Originaria de Mesoamérica y con evidencia de su utilizacién
en el afio 3500 a.C. y cultivo en los afios 2600 y 900 a.C. esta semilla fue
uno de los principales componentes de la dieta de los Aztecas junto con la
guinoa, el amaranto, el maiz y alguna variedad de porotos (frijoles)
(Rodriguez Vallejo, 1992). A pesar de ello, con el pasar del tiempo, su uso
cayo en el olvido y fue en 1991 cuando resurgié el interés por el chan
(Salvia hispanica L.) cuando empezaron a reconocerse sus propiedades.
Actualmente la mayor diversidad genética se presenta en la vertiente del
Océano Pacifico, desde el centro de México hasta el norte de Guatemala.
Asi mismo, en México se cuenta con cerca del 88% de las especies de

Salvia, lo que presume que este es el centro de origen de la planta.
1.2.2 Antecedentes historicos

Se presumen diversos origenes de la palabra chia, que distinguen a
la semilla como Unica. Segun el N&huatl, la palabra chia significa aceitoso.
Los aztecas utilizaban el chan en distinto preparados nutricionales y
medicinales, asi como en la elaboracion de cosméticos. En su cultura,
existian comidas tipicas como el tzoalli que se preparaban con semillas de
chan tostadas, miel de maguey, amaranto, entre otros. Asi también al
molerla la semilla obtenian la harina que posteriormente era utilizada en
bebidas, costumbre que se ve persistente aun en la actualidad en paises
como Guatemala y el resto de Centroamérica. Una de las particularidades
de la harina que llamo la atencion, fue el hecho de su larga preservacion a
pesar de su gran contenido de aceites, lo que llevo al descubrimiento de su

contenido en antioxidantes.

Por otra parte, se le conocia también como el alimento de caminatas
ya que subsistia durante largas travesias. Se sabe que en Mesoamérica
3



pre-colombina la semilla jugaba no solo un papel importante en la nutricion,
sino también como ofrenda a los Dioses durante ceremonias religiosas.
Tenochtitlan, la capital del imperio Azteca, recibia entre 5000 y 15000
toneladas de chan anualmente como tributo de los pueblos conquistadores.
Luego de la conquista, los cinco cultivos basicos de la dieta azteca, el chan
y el amaranto perdieron sus lugares privilegiados y casi desaparecieron,
pero la especie logro sobrevivir a la persecucion de los conquistadores ya
gue pequefios grupos de la region sudoeste de México y de las zonas

montafnosas de Guatemala se mantuvieron aislados con el cultivo.

1.2.3 Cultivo de chan en Guatemala

Actualmente son pocas las empresas que cultivan el producto y adn
menos las que lo exportan, pero a través de mucho esfuerzo se ha podido
entablar un canal de comercializacion para exportar a Estados Unidos y en
menor proporcion a Europa. El cultivo a pesar de ser originario de
Guatemala, no es considerado grano basico como el arroz, maiz y frijol; o
bien producto de exportacibn como el banano y el café. Se espera que a
partir de las tendencias recientes, este producto en un plazo medio pueda
colocarse en mercados internacionales abasteciendo gran parte de la
demanda exportable. Tanto productores formales como informales, esperan
se de este auge y cubrir la demanda que otros paises cubren. A nivel
mundial Estados Unidos representa el mercado mas grande para el chan,
siendo este de un 40%, seguido de Europa con un 20%, luego Canada con

un 13% y en menores proporciones China, Malasia Singapur y Filipinas.

Argentina es el principal productor y exportador de chan con 30,000
toneladas métricas de las 50,00 toneladas que se demandan anualmente a
nivel internacional. A este le siguen Paraguay, Bolivia, Ecuador, Nicaragua,

Guatemala y Australia.

La informacion mas reciente con la que se cuenta es referente al

2013, cuando se estimaba que cerca de 450 agricultores y 15 empresas
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exportadoras promovian el cultivo de esta semilla, principalmente en
Jalapa. (Chacon, 2013) Agexport esperaba que la presentacion del cultivo
como nuevo y la demanda internacional en constante aumento promovieran
gue se expandieran mas su siembra, al igual que la de la Stevia y
considerar competir a escala internacional. Este es un plan que se debia
efectuar en tres aflos por medio de encuentros agricolas a donde se
esperaba asistieran casas comerciales compradoras de Guatemala y El

Salvador.
1.2.4 Clasificacion y caracteristicas botanicas

De acuerdo a la clasificacion taxonémica propuesta los Linneo, el

chan, o Salvia hispanica L. pertenece a:

Tabla 1 Clasificacion taxondmica de la semilla de chan

Reino: Vegetal o Plantae

Division: Magnoliophyta o

Angiospermae

Clase: Magnoliosida o

Dicotyledoneae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiacea

Subfamilia: | Nepetoideae

Tribu: Mentheae
Género: Salvia
Especie: Hispanica

Fuente: Guiotto (2014)

Con cerca de 221 géneros y 5600 especies aproximadamente, la

familia Lamiaceae se encuentra distribuida en regiones tropicales y



templadas. Estas son hierbas y pequefios arbustos raramente arboles,

cuyas hojas son generalmente simples y flores contraidas.

El género Salvia por su parte, se le conocen actualmente 900
especies distribuidas en regiones de todo el mundo.

1.25 Descripcién de la planta

La Salvia hispanica es una planta herbacea anual ampliamente
distribuida en las regiones calidas y templadas. Llega a alcanzar una
estatura alrededor de 1 a 1.50m y se caracteriza por sus tallos
cuadrangulares y sus hojas aserradas de 8-10cm de largo y 4-6cm de
ancho. Sus flores son hermafroditas, moradas o blancas, pedunculadas y
reunidas en grupos de seis 0 mas. Las flores dan lugar a un fruto y cada
fruto lleva cuatro semillas muy pequefias en forma oval, color gris oscuro
con pequefas lineas negras y mide aproximadamente 2mm de largo y

1.5mm de ancho.

llustracion 1 Cultivo de Salvia hispanica L. (chan)

Fuente: Agritrade (2014)

Se recomienda su siembra entre los meses de febrero y marzo. La
época de floracién suele llegar al alcanzar los 120 dias, y esta directamente
relacionada con la temperatura, que en invernaderos suele ser controlada
entre los 20 y 25°C. El ciclo se cumple al cabo de los 140 o 150 dias.
Generalmente se pueden obtener de 2-3kg de semilla por hectarea si se le

dan los cuidados necesarios. Con fertilizantes que contienen nitrdgeno y
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fésforo, se ha logrado obtener hasta un rendimiento de 1.5ton/hectarea de

semilla de chan.

1.2.6 Semilla

Con forma ovalada, color gris oscuro con pequefias lineas negras y
aproximadamente 2mm de largo y 1.5mm de ancho, la semilla del chan
tiene una composicion generalizada con 23.6% de proteinas, 18.7% de
carbohidratos, 29.8% de lipidos y un 18% conformado de vitaminas,
minerales y fibra, lo que supera el contenido de todos los casos en granos

como arroz, cebada y avena.

llustracion 2 Semilla de chan (Salvia hispéanica L.)

Fuente: Di Sapio (2008)

Hoy en dia, la semilla se ha vuelto de gran interés para la industria
alimentaria ya que la investigacion ha llegado al descubrimiento de las
multiples propiedades tecnolégicas de la misma como por ejemplo su

accion antioxidante, espesante y/o gelificante.

a. Composicion de la semilla

La Tabla 2 muestra la composicién de diversos granos segun el
Instituto de Nutricibn de Centroamérica y Panama (INCAP)
correspondiente a 4 de los granos de mayor importancia tanto en el

mundo como en Guatemala y el chan. Esta muestra que el chan en
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comparacion de los demas granos, aportan una mayor cantidad tanto de
energia en 100g de alimento como de lipidos, carbohidratos, fibra y
ceniza. A pesar de que su contenido de carbohidratos es menor en
comparacion a los 4 granos evaluados, esto se puede ver positivamente
en dietas altas en proteina y bajas en carbohidratos. Es importante

resaltar que al menos un 9.5% de la fibra corresponde a fibra soluble.

Tabla 2 Energia y composicion correspondientes a distintos granos

Grano | Energia | Proteinas | Lipidos | Carbohidratos | Fibra | Cenizas
Kcal/100g %

AIToZ 360 6.61 0.58 79.34 0 0.58
blanco

Trigo 331 10.35 1.56 74.24 12.50 1.68
Avena 389 16.89 6.90 66.27 10.60 1.72
Malz 365 9.42 4.74 74.26 0 1.20
blanco

Semilla 490 15.62 30.75 43.85 37.70 4.87
de chan

Fuente: INCAP (2012)

b. Fibra alimentaria

El chan es una fuente excelente de fibra dietética tanto soluble
como insoluble. Esta contiene entre un 10 a un 30% de fibra en peso.
En comparacién a otros granos (Tabla 2) esta puede llegar a contener
desde 1 hasta 9 veces mas contenido de fibra dietética que el trigo,
avena, maiz o arroz. Es importante mencionar que una vez obtenida la
harina, alrededor del 40% corresponde a fibra y cerca de un 5% a fibra
soluble (Captani, 2013).

En términos generales, la mayor parte de la fibra contenida en la
semilla es de alto peso molecular y soluble (mucilago) que tiene una alta
capacidad de retencion de agua. Es por ello que al poner en contacto
las semillas con un medio acuoso, estas aumentan su peso hasta 14

veces mas.




1.2.7

La fibra alimentaria es un carbohidrato complejo, esta se
subdivide en dos grupos (soluble e insoluble), esto segun su

comportamiento en el organismo humano y su quimica.

Fibra insoluble: suele hincharse poco debido a su baja retencion de
agua y esta integrada por celulosa, hemicelulosa, lignina y almidon
resistente. Este tipo de fibra ayuda a la limpieza del organismo, a través
de las paredes del intestino, asi también aumenta el volumen de las
heces, disminuye su consistencia y su tiempo de transito, por lo que

facilita su excrecion.

Fibra soluble: forman geles viscosos por su alta capacidad de retencién
de agua y estd compuesta por inulina, pectina, gomas y oligosacéridos.
Asi también, favorece la creacion de flora bacteriana, aumenta el
volumen de las heces y disminuye su consistencia. La fibra soluble es
capaz de disminuir y atrasar absorcién de grasa y azlcares lo que lleva
a la regulacion de los niveles de colesterol y glucosa en la sangre.

Mucilago del chan

Se le llama mucilago al polisacarido heterogéneo que esta

constituido por distintos azlucares y en general contiene acido urénico. Se

caracterizan por formar disoluciones coloidales viscosas 0 geles en agua.

Este es muy parecido a una goma, por lo que suele clasificarse como tal.

Su diferencia radica en el origen de cada uno; los mucilagos son propios de

la plantas, mientras que las gomas son el resultado generalmente de

membranas celulares y la exudacion.

Los mucilagos son producto del metabolismo de las plantas y se

acumulan en células especiales dentro de los tejidos. Estos se localizan

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)



De acuerdo con la Tabla 2, la semilla de chan contiene mas fibra
dietética que los demés cereales estudiados (arroz, trigo, avena y maiz).
Luego de su extraccion de aceite y obtencion de harina, esta se encuentra
compuesta por un 40% de fibra, de la cual un 5% corresponde a fibra

soluble denominada mucilago.

El mucilago de la semilla de chan es un polisacarido de alto peso
molecular (Lin y col, 1994), se encuentra en las tres capas exteriores de la
cubierta de la semilla. Cuando la semilla es puesta en un medio acuoso
exuda el polisacarido mucilaginoso que lo rodea. Este mucilago se
compone de un tetrasacarido cuya cadena principal se encuentra
compuesta por (1—4)-B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-D-glucopiranosil-(1—4)-3-
D-xilopiranosil con ramificaciones de 4-O-metil-a-D-acido glucurénico en la
posicion O-2 de B-D xilopiranisol de la cadena principal. Como se menciono
anteriormente, el contenido de &cido urdnico es caracteristico de estos

compuestos, siendo para el mucilago del chan aproximadamente un 25%.

llustracién 3 Morfologia y formacién del mucilago

Fuente: Di Sapio (2008)

1.2.8 Métodos de extraccion soélido-liquido

La extraccion es un método de separacion de sustancias de una

mezcla. Industrialmente se hace uso de las siguientes etapas:

e Dilucion de los constituyentes solubles y separacién del sélido inerte.

e Recuperacion del solvente.
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Lavado del sélido inerte para mayor recuperacion de soluto.

La extraccion sdlido-liquido es utilizada en la separacion de uno o

varios constituyentes solubles contenidos en un sélido inerte mediante los

solventes adecuados. Este proceso implica:

1)

2)

3)

4)

Cambio de fase del soluto.
Difusion del soluto a través de solvente contenido en los poros del
solido inerte.

Transferencia del soluto.
Factores que influyen en la velocidad de la extraccion

Tamafio de las particulas sélidas: cuanto mas pequefias son las
particulas, mayor es la superficie interfacial y mas corta la longitud de
los poros, lo que hace que la velocidad de transferencia sea mayor,

pero un tamafio excesivamente pequefio dificulta la separacion.

Tipo de solvente: debe ser selectivo y de baja viscosidad.

Temperatura: mayor temperatura favorece la solubilidad y aumenta

el coeficiente de transferencia de materia.

Agitacion: favorece la trasferencia por aumento de coeficientes de

transferencia de materia en la interfase solido-liquido.

Maceracion

Durante la extraccion se debe tomar en cuenta el equilibrio de la

concentracion, siendo en los sélidos la maceracion ya sea estatica o

dindmica una de las alternativas. Se le llama maceracién al proceso de

poner en contacto la materia prima y el solvente durante un tiempo
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determinado. Asi mismo, este proceso depende de ciertos factores

como:

e La naturaleza de la materia prima

e Tamafo de particula de materia prima
e Humedad en materia prima

e Cantidad de materia prima

e Selectividad en solvente

e Cantidad de solvente

Es importante recalcar que el rendimiento final se ve disminuido
por el aumento de la relacibn materia prima-solvente. El hinchamiento
de la materia prima es factor importante, porque aumenta la
permeabilidad de la pared celular y la difusién del solvente (Elizondo,
2014).

La maceracion simple consiste en dejar la materia prima en
contacto con el solvente durante varios dias, con agitacion ocasional lo
gue hace que el proceso sea lento. La maceraciéon dinamica en
comparacién abrevia el tiempo de operacién por medio de la agitacién
constante y bien a ambos métodos se les puede aplicar temperatura
segun las necesidades del producto. La ultima fase del proceso es el
prensado o centrifugacion del residuo para la recuperacion del extracto

contenido en él.

Industrialmente, la maceracion es utilizada mayormente en la
fabricacion de extractos a partir de materias primas vegetales ricas en
mucilagos. Este tipo de materia prima tiene la caracteristica de
hincharse lo que dificulta el paso del solvente por lo que no se puede
utilizar percolaciéon o extraccién en contracorriente que son alternativas

para el equilibrio de la concentracion.
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c. Separacion de las fases de un sistema heterogéneo

Existe una diversidad de métodos de separacion de fases que se
basan en su mayoria en la diferencia de densidades, tales como la
decantacion que segun (Rios, 1984) es un método que se emplea en su
mayoria para la separacion de mezclas de fase sélida y una liquida,
siendo grande el tamafio de la particula solida para el caso. Asi también
se puede emplear en fases con diferencia de densidades notorias (suele
combinarse con filtracion) o bien para la separaciéon de dos fases
liquidas, no miscibles de distinta densidad. Es importante resaltar que

este método se ve influenciado Unicamente por la fuerza de la gravedad.

La centrifugacion por su parte es una operacion que acelera el
proceso de decantacion. Este consiste en la separacion de fases,
Unicamente por la fuerza de la centrifuga que resulta de un sistema de
rotacion. A diferencia de la decantacién, la fuerza aqui empleada, puede
llegar a ser miles de veces mayor y es utilizado cuando el grado de

division de las particulas en suspension es muy grande.

Por otra parte, existe también la filtracion que es empleada para
la separar dos fases de una suspension de un soélido, finamente dividido,

en un liquido.
d. Proceso de secado

Vasquez (2004) denomina secado, al proceso que involucra la
eliminacion de sustancias volatiles (humedad) para producir un producto
sélido y seco. Dentro del mismo se da una transferencia de energia de
los alrededores para evaporar la humedad de la superficie del sdlido, asi
como una transferencia de la humedad interna hacia la superficie del

solido.
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Existen dos métodos para la remocion de humedad del sélido:

Evaporacion: se da cuando la presién del vapor de la humedad
en la superficie del solido iguala a la presion atmosférica. Esto se debe
al aumento de temperatura de la humedad hasta el punto de ebullicion.

Vaporizacion: el secado se da por conveccion, pasando aire

caliente sobre el producto, el cual se enfria al contacto y la humedad es

transferida hacia el aire.

1.2.9 Analisis del extracto

*

<> Ensayos fisicoquimicos

Elizondo (2014) llama analisis fisicoquimico al procedimiento que
incluye el analisis de un conjunto de pruebas relacionadas tanto fisica
como quimicamente, que permiten el estudio del comportamiento y la

medicion de cualquier propiedad de un material o sustancia.
a. Potencial de hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeno, o pH es una medida adimensional
utilizada para la determinacion de acidez o basicidad de una
sustancia, que se refiere a la cantidad de iones de hidrogeno

contenidos en tal sustancia. Este se expresa mediante la siguiente

formula:
Ecuacion 1 Formula para determinacién de pH
pH = —logo[H™]
Fuente: propia (2017)
b. Humedad

La humedad es considerada un factor de calidad en la
conservacion de la mayoria de productos alimentarios, debido a que

afecta solo la estabilidad de productos secos. El contenido de agua
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X/
L X4

en los alimentos es expresado en valor porcentual que se refiere al

valor masico de la humedad sobre el producto total.

La medicion de humedad consiste en el pesaje de una
muestra del producto, a la cual se le es eliminada la humedad a
través de calor, siendo la diferencia de sus pesos la cantidad de agua

presente en el producto.

c. Densidad

La densidad se maneja tanto en el ambito fisico como en el
quimico, y se representa a través del simbolo p. Esta se refiere a la
cantidad de masa contenida en un determinado volumen de una

sustancia y sus unidades en sistema internacional son kg/m?.
d. Tiempo de disolucién

El tiempo es una magnitud fisica que permite ordenar la
secuencia de los sucesos, estableciendo un pasado, presente y un
futuro, y cuya unidad en el sistema internacional es el segundo.
Disolucion por su parte es la accion y efecto de disolver, por tanto
tiempo de disolucion se define como la magnitud fisica que permite

determinar el plazo de la accion y efecto de disolver. (RAE, 2014)
Ensayos microbiologicos

Se le llama analisis microbioldgico al procedimiento de aplicacion

de pruebas microbiol6gicas, o bien, cultivos elaborados con ese fin. En

el sentido alimentario, el objetivo principal del estudio, es realizar la

inspeccion del alimento determinando asi la presencia de patdgenos.

Los ensayos microbiolégicos son parte de la bromatologia, ciencia que

también esta integrada por el analisis toxicologico y el analisis quimico.
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a. Recuento total

El recuento total de microorganismos viable trata de conocer el
namero total de microorganismos presentes en el alimento. Este
resultado no esta directamente ligado con microorganismos
patdgenos, por lo que no puede utilizarse como indice de su
presencia y solo debe considerarse un indicador de las
caracteristicas higiénicas generales de alimento. En general, se
investiga la presencia de microorganismo aerobios o

aerotolerantes (anaerobios facultativos).

b. Mohosy levaduras

Los hongos se encuentran ampliamente distribuidos en el
ambiente, pueden encontrarse como flora normal de un alimento,
0 como contaminantes en los equipos mal sanitizados. Estos
comprenden lo que son mohos y levaduras. Los mohos por su
parte, son hongos filamentosos multicelulares cuyo crecimiento
en la superficie de los alimentos se suele reconocer facilmente

por su aspecto aterciopelado o algodonoso, a veces pigmentado.

Las levaduras en cambio, son hongos no filamentosos
unicelulares y de forma ovoide o esteroide, y que se reproducen

por gemacion o por fision.

C. Coliformes

Erra-Balsells (2013) define como coliformes a las bacterias
aerobias y anaerobias facultativas, Gram negativas, bacilos corto
no formadores de esporas, capaces de fermentar lactosa
produciendo &acido y gas a 35°C en 48h. Este grupo incluye la
mayoria de cepas de E. coli y otros microorganismos que no son

predominantemente de origen fecal, como Enterobacter.
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Con excepcidn de E. coli, los coliformes persisten en el suelo
0 sobre la superficie. Por tanto, no indican necesariamente
contaminacion fecal en el sentido de implicar un contacto
inmediato con heces o con superficies contaminadas con las

mismas.

La principal aplicacion del recuento es para la evaluacion de la
calidad microbiolégica de un alimento y las condiciones higiénicas

durante el proceso.

. Escherichia coli (E. coli)

Erra-Balsells (2013) establece que la Escherichia coli es un
microorganismo cuyo hébitat natural es el tracto intestinal del
hombre y de otros animales. Su presencia en los alimentos se
interpreta generalmente como contaminacion directa o indirecta
de origen fecal. Es por esto que E. coli es el indicador clasico de
la presencia simultdnea de bacteria patégenas entéricas tales
como Salmonella typhi, otras salmonellas, shigelas, vibrios y virus
entéricos. Sin embrago, la presencia de E. coli en un alimento no
indica que existan necesariamente microorganismos patdgenos,

sino simplemente advierte el riesgo que pudiera estar presente.

. Staphylococcus aureus

Los estafilococos son patbgenos humanos que se encuentran
distribuidos en el medio ambiente. En los seres humanos son
parte de la flora normal de la piel y de la faringe. El
Staphylococcus aureus es un microorganismo de coagulasa

positiva que se distingue por ser una colonia pigmentada (de
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1.2.10

amarillo a naranja) que a diferencia de los estafilococos
coagulasa negativa ya que estos Ultimos producen colonias
blancas brillantes. EIl S. aureus es uno de los mayores causantes

de infecciones humanas.

X/

X Ensayos organolépticos

Se le llama andlisis organoléptico a la valoracion cualitativa que se
realiza a una muestra basada unicamente en los sentidos. Para el caso
agui expuesto, los ensayos organolépticos se realizan con base

Unicamente a la comparacién visual.
a. Color

El color es una percepcion humana de la luz reflejada por un
objeto. Es un atributo de apariencia de los productos y su

observacion permite detectar ciertas anomalias y defectos.

El sistema de color Munsell es un camino de especificacion
precisa de colores que muestra la relacién entre ellos. Cada color
tiene 3 cualidades o atributos: matriz, intensidad y croma. Establecio
escalas numéricas con pasos uniformes para cada uno de los
atributos. En la relacion Munsell, cada color tiene una secuencia

l6gica con los demas colores.

El matiz es un atributo de un color por el cual se distingue el rojo
del verde, el azul del amarillo, etc. Intensidad es el valor que indica la
claridad de un color, la escala oscila entre 0 (negro puro) y 10
(blanco puro). El croma es el grado de salida de un color del color

neutro del mismo valor.

Aditivo alimentario
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Segun el Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.54:10 de
Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios., un aditivo
alimentario se define como cualquier sustancia que no se consume
normalmente como alimento por si misma ni se usa normalmente como
ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adicion
intencional al alimento para un fin tecnologico (inclusive organoléptico) en la
fabricacion, elaboracién, tratamiento, envasado, empaque, transporte o
almacenamiento provoque, 0 pueda esperarse razonablemente que
provoque directa o indirectamente, el que ella misma o sus subproductos
lleguen a ser un complemento del alimento o afecten sus caracteristicas.
Esta definicion no incluye los contaminantes, ni las sustancias afiadidas al

alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

1.2.11 Espesantes

Los espesantes estdn compuestos por carbohidratos y son
adicionados a alimentos con el fin de aumentar la viscosidad en los

liquidos.

Al estar en contacto con el agua, los espesantes absorben el agua y
aumentan su tamafo lo que sucede al calentarse. Al momento de retener el
liquido dentro de sus particulas proporcionan al alimento un espesor
caracteristico. Asi también, a estos a veces se les llaman hidrocoloides por
ser macromoléculas que se disuelven y dispersan facilmente en el agua
para producir un aumento muy grande de viscosidad alcanzando algunas

veces la gelificacion.

1.2.12 Agentes gelificantes

Los agentes gelificantes son aditivos alimentarios que dan textura
a un alimento mediante la formacién de un gel. Estos no cambian de modo

significativo y propiedad de los alimentos y contribuye a formar
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suspensiones liquidas. Los agentes gelificante pueden crear una estructura
coloidal, de aspecto sélido, constituido fundamentalmente por una fase
liguida dispersa embebida en la estructura coloidal. Asi también, estos
ayudan a evitar que ocurra la separacion de fases de las emulsiones; como

ocurre de modo natural con las mezclas de agua y aceite.

El gelificante mas utilizado es la gelatina, que se trata de un
colageno tratado por hidrolisis parcial irreversible, procedente del tejido
conectivo de animales. En términos generales, los gelificantes se derivan de
distinta naturaleza, incluyendo plantas como las algas, hasta animales
como la gelatina. El uso de los gelificantes, depende tanto del tipo de
ingrediente, naturaleza de la preparaciéon como los rangos de temperatura.

Cada uno tiene su campo especifico de aplicacion.
a. Pectina

La pectina es un polisacarido natural que se encuentra alojado en
su mayoria en las paredes de las células vegetales y uno de los
constituyentes mayoritarios. Este polisacarido de alto peso molecular se
encuentra conformado por una cadena de acido galaturénico unido por

a-1-4-glucosidicos.

Es potencialmente utilizada en productos a base de frutas en la
gue actla como agente gelificante, siendo la mermelada una de sus
aplicaciones fundamentales. Industrialmente se obtiene a partir de las
cascaras de limon y naranja utilizados en la elaboracion de zumos y de

la fabricaciéon de sidra.

Tabla 3 Caracteristicas pectina de rapida accién (APA102)

CARACTERISTICA VALOR

Caodigo E440

Parametros Fisicoquimicos

Temperatura de gelificacion 82-92°C
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pH (solucién 2%) 2.8-3.8
Aplicacién

Rango de pH en jaleas, mermeladas o jugos. 25-35

Porcentaje de uso en jaleas/mermeladas. 0.4-1%

Parametros organolépti

COosS

Color Polvo café palido
Parametros microbioldgicos

Recuento total <1000/g

Mohos y levaduras <100/g

Coliformes

Ausencia en 1g

E. coli

Ausencia en 19

Staphylococcus aureus

Ausencia en 1g

1.2.13

Fuente: AlPectiner (2016)

Mermelada

La mermelada es el producto de consistencia pastosa o gelatinosa,
obtenida por la coccién y concentracion de frutas sanas, limpias y
adecuadamente preparadas, adicionadas de azlcar u otros edulcorantes
naturales, con o sin adicion de agua (COGUANOR, 1986).

La elaboracion de mermelada es el resultado de un método de
conservacion de las frutas. La mermelada de fresa especificamente, debera
estar elaborada de 45 parte de masa en fruta por cada 55 parte en masa de
edulcorantes. Su elaboracion consiste basicamente en concentracion de la
fruta mezclada hasta alcanzar un 65% de azucares, es decir 68°Bx. Durante
la coccién se da la evaporacion tanto del agua adicionada como del agua
contenida en la fruta dando como resultado ablandamiento de los tejidos y
la absorcion de azucar. Asi también se caracteriza por tener un valor de pH
comprendido entre 3.0 y 3.8 (COGUANOR, 1986).
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a. Consistenciay viscosidad

La consistencia es la capacidad que tiene un alimento de fluir
libremente bajo su propio peso en una superficie plana en un periodo
de tiempo dado. El método mas conocido y utilizado es el del
consistometro de Bostwick. Este instrumento consta de un canal de
acero inoxidable limpio, pulido y libre de ondulaciones, provisto de
una escala graduada en centimetros y cerrado en los extremos. Uno
de los extremos dispone de una camara cerrada por una puerta que
puede abrirse casi instantaneamente. El extremo mas largo del
instrumento esta graduado en una escala de % cm de paso,

empezando a 1 cm de la puerta (INEN, 1998).

El proceso para realizar la medicion consiste basicamente en
la nivelacion del consistémetro con ayuda de los tornillos niveladores,
mezclar el producto a modo de extraer las burbujas de aire y con
ayuda de una espatula y manteniendo la puerta cerrada, verter el
producto en el compartimiento hasta cubrir el espacio total.
Posteriormente se debe soltar la puerta subitamente, a la vez que se
empieza a tomar tiempo y se deja que el producto fluya libremente
por el canal. Treinta segundos después de abierta la puerta se lee en
la escala marcada al fondo del instrumento la distancia maxima en
centimetros que alcanz6 el producto y se anota bajo las
dimensionales cm/30s (INEN, 1998).

La consistencia de una mermelada se puede clasificar en
buena, y aceptablemente buena. La primera contiene trozos o
particulas finas de fruta dispersos uniformemente en todo el
producto. De contener tozos grandes, el producto tiende a fluir y su
consistencia es un poco menos viscosa (COGUANOR, 1986).

La segunda es la que presenta la mermelada con dispersion

de trozos o particulas razonablemente uniformes en todo el producto,
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1.2.14

es de consistencia viscosa, sin llegar a ser liguido (COGUANOR,
1986). Estudios de mermelada de fresa artesanal han demostrado
una consistencia entre 3.2 y 8.1cm/30s (Damaceno, Macifieira,
Fernandez, Rodriguez, & Oderiz, 2007).

La viscosidad por su parte es la resistencia que presenta un
liquido a fluir, su unidad de medicién en el poise (g/cm s); mas
comunmente, se utiliza un submdultiplo de ella, el centipoise. Es
importante considerar la relacion definida que existe entre la
viscosidad y la temperatura, razén por la cuas ésta debe mantenerse
constante al hacer mediciones para obtener resultados comparables.
Su medicion se realiza por medio de viscosimetros, los cuales estan
basados principalmente en principios tales como: flujo a través de un
tubo capilar (viscosimetro de Ostwald); flujo a través de un orificio
(viscosimetro de Saybolt); rotacion de un cilindro o aguja en el
material de prueba (viscosimetro de Stomer y Brookfield), (Pérez,
2012).

El viscosimetro Synchrolectris de Brookfield se basa en la
rotacion de una guja o cilindro dentro del material de prueba. El dial
del instrumento esta graduado de manera tal que la lectura,
multiplicada por un factor, da directamente la viscosidad en

centipoise (Pérez, 2012).

Fresa

Las fresas son frutos del fresal, planta perteneciente a la familia de

Roséaceas y al género Fragaria. Se conocen cerca de 1,000 variedades de

fresa en el mundo, fruto de la gran capacidad de hibridacion que tiene esta

especie. Las fresas aportan 32kcal por cada 100 gramos de porcion

comestible y estan constituidas por un 90.95% de agua. EI componente

mas abundante después del agua, son los carbohidratos que constituyen
7.68g sobre 100g comestibles. (INCAP, 2012) De acuerdo a algunas
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investigaciones, la fresa contiene cerca de un 0.6 a 0.7g por 100g de
alimentos, lo cual resulta ser bajo en comparacién a la manzana con un 0.5-
1.669/100g de alimento o al banano con 0.7-1.2g/100g de alimentos.
(Bazarte, 2006)

La utilidad de cada fruto para la elaboracion de mermeladas,
confituras y conservas similares, esta directamente relacionado con su
contenido de pectina, del que depende la consistencia del producto final. El
contenido de pectina declina a medida que el fruto se reblandece por la
madurez. Asi también, el contenido de pectina es variable para cada
variedad. (Buczacki, 1999)

1.2.15 Anélisis sensorial

Segun la norma ISO 5294:1992, en analisis sensorial es el examen
gue se realiza de las propiedades organolépticas de un producto realizable

con los sentidos.

La importancia de la evaluacién en la industria de los alimentos

radica principalmente en varios aspectos como:

e Control de proceso de elaboracion

e Vigilancia del producto

¢ Influencia del almacenamiento

e Sensacion experimentada por el consumidor

e Medicion de aceptaciéon de un producto

De acuerdo al estudio que se requiera analizar, se debe escoger el
tipo de panelistas. Estos se clasifican en panelistas expertos, panelistas
entrenado y panelistas consumidores. Los dos primeros son empleados en
el control de calidad en el desarrollo de nuevos productos o para cuando se
realizan cambios en las formulaciones. Los panelistas consumidores por su
parte, son empleados para determinar la reaccion del consumidor hacia el

producto alimenticio (Hernandez, 2005).
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A las herramientas utilizadas para el analisis sensorial se les llama

pruebas sensoriales. Estas se dividen en 3 grupos:

e Pruebas discriminativas: consisten en la comparacion de dos o mas
muestras de un producto alimenticio, en donde el panelista indica si se
percibe la diferencia o no entre las muestras. Esta prueba puede ser
utilizada tanto en catadores como consumidores. Estas permiten
detectar pequefios cambios en el sabor del producto que esta siendo
evaluado.

e Pruebas descriptivas: permiten conocer las caracteristicas del producto
alimenticio y las exigencias del consumidor. La descripcion puede ser
cualitativa o cuantitativa de los atributos de un producto. Esta prueba se
enfoca en catadores como consumidores. Se dividen a su vez en escala
de clasificacion por atributos y en pruebas de analisis descriptivo. Para
este tipo de pruebas se requieren de 8 a 12 panelistas entrenados.

e Pruebas afectivas: en este tipo de prueba el panelista expresa el nivel
de agrado, aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, puede
ser frente a otro, aunque no es indispensable. Para esta se requiere el
uso de escalas de calificacion de las muestras. Se dividen en pruebas

de satisfaccion, aceptacion y de preferencia.

La prueba de aceptacion permite medir ademas del grado de
preferencia, la actitud del panelista hacia un producto alimenticio mediante
preguntas de si esta dispuesto a adquirirlo y por ende su gusto o disgusto

frente al producto catado.

1.2.16 Determinacion de costos

La estimacion de la materia prima se lleva a cabo mediante el
relevamiento de las cantidades de materia prima requeridas para elaborar
una unidad de producto. Acorde al proceso involucrado, se debe realizar un
analisis de los rendimientos finales de produccion y as u vez evaluar

variaciones con la calidad de la materia prima, modificaciones en
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secuencia, etc. Finalmente se determina el costo por unidad producida
considerando todo lo anterior y obteniendo entonces un valor con

dimensionales Q/unidad, Q/kg, entre otros (Zugarramurdi & Parin, 1998).
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[I. Planteamiento del problema

Para el 2013 en Guatemala se estimaba que cerca de 450 agricultores y 15
empresas exportadoras promovian el cultivo de esta semilla, principalmente en
Jalapa. Lo que prometia alzas en el cultivo permitiendo cubrir la demanda no solo
nacional sino internacionalmente donde estados Unidos se coloca en primer lugar
con un 40% del mercado, seguido de Europa con un 20%, Canada con un 13% y

en menores proporciones China, Malasia, Singapur y Filipinas.

Asi también a pesar de que Guatemala cuenta con una riqueza natural
extensa que incluye la semilla de chan (Salvia hispanica L.), gran parte de la
poblacion desconoce las propiedades importantes de la semilla, por lo tanto es
fundamental la investigacion y la informacion para poder aprovechar los recursos

gue se tienen al alcance.

A raiz de ello, surgié el estudio de la utilizacion de la semilla como un
aditivo espesante alternativo para la industria alimenticia, probando su aplicacion
en un producto ampliamente producido como la mermelada. En Guatemala existe
una produccion importante de este tipo de esta conserva, lo que se refleja en las
exportaciones del afio 2016 para preparados de fruta con un total de
USD$76,144,403.00 que es significativamente mayor a las importaciones que
fueron de un total de USD$52,424,454.00 (Banco de Guatemala, 2016). Entre las
marcas nacionales mas reconocidas que se encuentran estan Ana Belly, Dulcinea

y Valle de Panchoy.

El mucilago de la semilla de chan, es un carbohidrato complejo de alto peso
molecular, es un componente importante de la semilla por su potencial fisiologia.
El mucilago esta presente dentro de las células epidérmicas de la testa de la
semilla madura y cuando ésta se pone en contacto con agua se rompe la primera
capa de células permitiendo la salida de las fibras de mucilago que posteriormente
rodean la semilla. Cuando el mucilago se encuentra completamente hidratado

forma una capsula transparente que rodea la semilla adherida con gran tenacidad
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y cuando muchas semillas se hidratan forman una solucién altamente viscosa y

estable (Ixtaina, Nolasco & Tomas, 2010).

La informacion existente en cuanto a sus propiedades funcionales es
reciente e indica que se trata de un polimero con accién espesante. También se
destaca por sus propiedades gelificantes, control de la sinéresis, estabilizacion de
emulsiones, etc. La alta solubilidad y capacidad de retencién de agua del mucilago
del chan le confieren potencialidad como ingrediente funcional para ser utilizado

en diferentes aplicaciones en la industria alimentaria (Guiotto, 2014).

Es por ello que surge la siguiente interrogante ¢Es posible extraer el
mucilago de la semilla de chan, y comprobar su aplicacién como aditivo espesante
en mermelada de fresa con resultados capaces de replicar una mermelada

tradicional con pectina?

28



2.1.Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Extraer el mucilago de la semilla de chan (Salvia hispanica L.) para su
aplicacibon como propuesta de aditivo espesante en funcion de la

concentraciéon en mermelada de fresa.

2.1.2. Objetivos especificos

1. Determinar el procedimiento de extraccion del mucilago de la semilla
de chan (Salvia hispéanica L.).

2. Obtener el rendimiento 6ptimo de extraccidon del mucilago de la
semilla de chan (Salvia hispanica L.) a partir de la relacion de

hidratacion.

3. Caracterizar el extracto obtenido mediante parametros

fisicoquimicos, microbiolégicos y organolépticos.

4. Evaluar los pardmetros de aplicacién del mucilago de la semilla de
chan (Salvia hispanica L.) como aditivo espesante en mermeladas de

fresa, con relacién al aditivo comercial, pectina.

5. Caracterizar el producto a través de perfilamiento sensorial y evaluar

su aceptabilidad en la mermelada.

6. Calcular el costo de la materia prima para la extraccion del mucilago
de la semilla de chan (Salvia hispanica L.).
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2.2. Hipotesis

2.2.1 Hipotesis nula:

a. El porcentaje de extraccion del mucilago de la semilla de chan

(Salvia hispanica L.) es = 10%.

b. No hay diferencias significativas en la aceptabilidad entre muestra de
mermelada de fresa con extracto de mucilago de semilla de chan
(Salvia hispanica L.) como aditivo espesante y una con pectina como

aditivo espesante.

2.2.2 Hipotesis alternativa:

a. El porcentaje de extraccibn del mucilago de la semilla de chan

(Salvia hispanica L.) es < 10%.

b. Si hay diferencias significativas en la aceptabilidad de una muestra
de mermelada de fresa con extracto de mucilago de semilla de chan
(Salvia hispanica L.) como aditivo espesante y una con pectina como

aditivo espesante.
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2.3.Variables

2.3.1.

2.3.2.

Variables independientes

Relacion de hidratacion de la semilla

Proceso de extraccion del mucilago de la semilla de chan (Salvia
hispanica L.)

Cantidad de extracto del mucilago de la semilla de chan (Salvia
hispanica L.)

Porcentaje (%) de concentracién de mucilago aplicado
Porcentaje (%) de concentracion de pectina aplicado
Formulacion

Cantidad de materia prima

Variables dependientes

Balance de masa del proceso de extraccion del mucilago de la
semilla de chan (Salvia hispanica L.)
Rendimiento extractivo del mucilago de la semilla de chan (Salvia
hispanica L.)
Andlisis fisicoquimicos
o Humedad
o Color
o Densidad
o pH
o Tiempo de disolucion
o Consistencia
o Viscosidad
Paradmetros microbiolégicos
Andlisis sensorial

Costo promedio materia prima/kg de extracto
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2.4.Definicion de las variables
2.4.1. Independientes

a. Definicion conceptual

- Relacion de hidratacion de las semillas: resultado de
comparar dos cantidades expresadas en nuameros (RAE,
2016).

- Proceso de extraccion del mucilago de la semilla de chan
(Salvia hispénica L.): conjunto de fases sucesivas de una
operacion o un fenémeno natural (RAE, 2016).

- Cantidad de extracto del mucilago de la semilla de chan
(Salvia hispanica L.): magnitud que expresa el numero de
unidades elementales, como gramos, moléculas, atomos,
etc., contenidas en un sistema material (RAE, 2017).

- Porcentaje (%) de concentracion de mucilago aplicado:
proporcién que toma como referencia el nimero 100 de una
sustancia por unidad de volumen, y cuya unidad en el
sistema internacional es el mol por metro civico (mol/m®)
(RAE, 2017).

- Porcentaje (%) de concentraciobn de pectina aplicado:
proporcién que toma como referencia el nimero 100 de una
sustancia por unidad de volumen, y cuya unidad en el
sistema internacional es el mol por metro civico (mol/m®)
(RAE, 2017).

- Formulacion: accion y efecto de formular (RAE, 2017)

- Cantidad de materia prima: porcion de una magnitud de
materia (RAE, 2016).
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b. Definicion operacional

- Relacion de hidratacion de las semillas: la relacion de
hidratacion pasa la semilla de chan utilizada en el proceso de
extraccion se vario en 3 proporciones, 1:10, 1:20 y 1:30
haciendo uso del mismo método de extraccion.

- Proceso de extraccion del mucilago de la semilla de chan
(Salvia hispanica L.): el proceso utilizado en el transcurso de
la elaboracién del documento, se refiere al procedimiento
utilizado para realizar la extraccion del mucilago de semilla
de chan (Salvia hispénica L.)

- Cantidad de extracto del mucilago de la semilla de chan
(Salvia hispanica L.): el extracto en gramos obtenido en el
proceso es el resultado de una maceracion, trituracion,
centrifugacion, precipitacion, centrifugacion, decantacion,
filtracion y secado de la semilla de chan.

- Porcentaje (%) de concentracidbn de mucilago aplicado: la
concentracion de extracto de mucilago utilizada en el
proceso vario en los siguientes valores: 0, 0.1, 0.2 y 0.3%,
siguiendo el mismo proceso en la elaboracion de cada
producto.

- Porcentaje (%) de concentracion de pectina aplicado: la
concentracion de pectina utilizada en el proceso vario en los
siguientes valores: 0, 0.2%, siguiendo el mismo proceso en
la elaboracién de cada producto.

- Formulacion: las formulaciones de mermelada obtenidas en
el proceso son el resultado del cocimiento de fresas entera
mezcladas con azlcar, agua y pectina o extracto de
mucilago de semilla de chan en distintas proporciones.

- Cantidad de materia prima: durante el proceso, la cantidad

se refiere a la cantidad de materia prima utilizada en los
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procesos de extraccion del mucilago de la semilla de chan,
en donde se requirié de semilla de chan (Salvia hispanica L.),

agua y etanol.

2.4.2. Dependientes

b. Definicion conceptual

Balance de masa del proceso de extraccién del mucilago de
la semilla de chan (Salvia hispanica L.): basada en la ley de
conservacion de la materia, la cual establece que la masa
gue entra a un sistema debe salir del mismo o acumularse
dentro de él, excluyendo las reacciones nucleares y
atomicas (Gomez, 2014).
Rendimiento extractivo del mucilago de la semilla de chan
(Salvia hispénica L.): proporcion entre el producto o el
resultado obtenido y los medios utilizados (RAE, 2017).
Andlisis fisicoquimicos: andlisis es el estudio, mediante
técnicas informéticas, de los limites, caracteristicas y
posibles soluciones de un problema al que se aplica un
tratamiento por ordenador. Fisicoquimico es la parte de las
ciencias naturales que estudia los fenbmenos comunes a la
fisicay a la quimica (RAE, 2012).
o Humedad: agua de que estd impregnado en un
cuerpo o que, vaporizada, se mezcla con el aire
o Color: percepciéon humana de la luz reflejada por un
objeto. (Delmoro, Mufoz, Nadal, Clementz, &
Pranzetti, 2010)
o Densidad: magnitud que expresa la relacion entre la

masa y el volumen de un cuerpo, y cuya unidad en el

34



sistema internacional es el kilogramo por metro cubico
(kg/m®) (RAE, 2017)

o pH: indice que expresa el grado de acidez o
alcalinidad de una disoluciéon (RAE, 2017).

o Tiempo de disolucion: magnitud fisica que permite
ordenar la secuencia de los sucesos, estableciendo
un pasado, un presente y un futuro, y cuya unidad en
el sistema internacional es el segundo (RAE, 2016)

o Consistencia: cualidad de la materia que resiste sin
romperse ni deformarse facilmente (Franco, 2013).

o Viscosidad: medida de la resistencia de un fluido a
fluir (Franco, 2013).

- Andlisis sensorial: es el examen que se realiza de las
propiedades organolépticas de un producto realizable con
los sentidos (5294:1992).

- Parametros microbiolégicos: parametros son datos o
factores que se toman como necesarios para analizar o
valorar una situacién. Microbiolégico es perteneciente o
relativo a la microbiologia; estudio de los microbios (RAE,
2017).

- Costo promedio materia prima/kg de extracto: la estimacion
costo promedio de la materia prima se lleva a cabo mediante
el relevamiento de las cantidades de materia prima
requeridas para elaborar una unidad de producto
(Zugarramurdi & Parin, 1998).

c. Definicion operacional

- Balance de masa del proceso de extraccion del mucilago de

la semilla de chan (Salvia hispanica L.): se determind en
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base al proceso de extraccion de las distintas relaciones de
hidratacion.

Rendimiento extractivo del mucilago de la semilla de chan
(Salvia hispanica L.): indica la eficiencia del procedimiento
utilizado mediante la masa obtenida al final del mismo.
Analisis fisicoquimico: se estudiaron los parametros de
humedad, color, densidad, pH y tiempo de disolucion del
extracto, ademas se evalud consistencia y viscosidad para
las mermeladas.

o Humedad: indica la eficiencia del proceso de secado y

es determinante para la vida util del producto, por
consiguiente fundamental para la proliferacion de
microorganismos.

Color: color reflejado por extracto seco comparado
contra paleta de color amarillo del sistema de color
Munsell.

Densidad: es la masa que ocupa el extracto de
mucilago de semilla de chan en un volumen
determinado.

pH: cantidad de iones de hidrogeno contenidos en una
sustancia de extracto de mucilago de semilla de chan
(Salvia hispanica L.) al 2%

Tiempo de disolucién: magnitud fisica determinada por
el plazo de la accién y efecto de disolver extracto de
mucilago de semilla de chan al 2%

Consistencia: cualidad de la mermelada evaluada a
través de un Consistometro en cm/30s.

Viscosidad: medida de la resistencia de la mermelada

a fluir cuyas unidades son cP.

Andlisis sensorial: se estudié el nivel de aceptacion de los

productos frente a un panel entrenado y a un panel de
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consumidores considerando. Asi también se obtuvieron los
perfiles sensoriales, de dependientes de los atributos color:
brillante, rojo; olor: acido en relacion a acido citrico y afrutado
en relacion a fresa; textura: gomoso, viscosidad; y sabor:
regusto, dulce.

- Parametros microbiologicos: se analizé la presencia de E.
Coli con el medio Flourocult, de coliformes con el medio de
cultivo Chromocult, S. Aureus con el medio de cultivo Manitol
Sal, mohos y levaduras con el cultivo Agar Papa Dextrosa y
conteo microbiano con el medio de cultivo recuento total.

- Costo promedio materia prima/kg de extracto: se determiné
mediante el mejor rendimiento durante el proceso de

extraccion por kg de mucilago seco producido.

2.5. Alcances y limites

2.5.1 Alcances

Esta investigacion se centré en la extraccion del mucilago de la
semilla de chan (Salvia hispanica L.), su caracterizacion y el analisis de su
aplicacion como sustituto de pectina en mermelada de fresa en funcion a la

concentracion.

La investigacion abarcé pruebas a nivel laboratorio para la extraccion
y pilotos en planta para la elaboracién de los productos. Se realizaron
extracciones del mucilago a distintas relaciones de hidratacion (1:10, 1:20 y
1:30) haciendo uso del mismo proceso para determinar asi los rendimientos

y seleccionar el éptimo.

Se realizaron tres experimentos en la aplicacién, evaluando tres
diferentes porcentajes de concentracién del mucilago (0, 0.1, 0.2, 0.3%) con

el fin de determinar la influencia de la misma en la consistencia para lo que

37



se mantuvieron constantes los tiempos y temperaturas de coccion, con el fin

de que estos no influenciara los resultados finales.

Se llevaron a cabo tres analisis sensoriales, dos enfocados en
caracterizar el producto, dirigido a un panel entrenado perteneciente a la
Universidad Rafael Landivar vy el dltimo enfocado al consumidor, en este
caso madres de familia de la ciudad de Antigua G.; para asi determinar el
grado de aceptacion entre 4 opciones de producto terminado (incluyendo

una variacion con pectina al 0.2%).

2.5.2 Limites

Entre las limitaciones que se tienen es que la técnica de extraccion
utilizada se realizé solo a nivel laboratorio, por lo que no hay suficiente
informacion sobre el tema para su uso especifico con semilla de chan

(Salvia hispanica L.).

Debido a que el rendimiento obtenido, no rebasa un 7%, es importante
considerar que la extraccion a escala industrial requiere de equipos con los
gue no se cuenta en el pais, por lo que es necesario la aplicacion de
nuevas tecnologias para poder industrializar el producto (extracto de semilla

de chan (Salvia hispanica L.)).

Asi como los laboratorios de quimica de la Universidad Rafael
Landivar no cuentan con el equipo a nivel industrial para poder realizar
pruebas de extraccion a mayor escala; por lo que se realizaron varias

extracciones para poder considerar la aplicacion.

Por otro lado, no se calculan los costos de produccion, inversiones

iniciales, pero si el costo promedio de materia prima.
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2.6 Aporte

A la industria alimentaria, aporte de informacion y estudio utiles para la

utilizacion de un nuevo aditivo alimentario, potencial para la industrializacion.

A Guatemala, al presentar una alternativa nativa de aditivo alimentario
(espesante), por medio de la aplicaciéon del extracto de mucilago de semilla de

chan.

A la Universidad Rafael Landivar, con un trabajo de graduacion de la rama
de Ingenieria en alimentos, que brinda lineamientos para el disefio
experimental y el desarrollo de productos comunmente producido en el pais,
pero con alternativas nativas, sin poner en riesgo la aceptacion y calidad de los

mismos.

A los futuros estudiantes de Ingenieria en alimentos y carreras afin,
como un documento de referencia, que considera estudios de proceso de
extraccion, investigacion y evaluacion sensorial para los trabajos de

investigacion que deban realizar.
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3.1.Sujetos y

I1l. Meétodo

unidades de analisis

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se obtuvo

informacion por distintos medios y fuentes, los cuales se describen a

continuacion.

3.1.1

Sujetos

Personas con experiencia en el campo de estudio:

Ingeniero Wilfredo Fernandez, graduado de Ingenieria de
Alimentos en Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso,
Chile. Especializacion en Sistemas de Gestion de Calidad en
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Diplomado Gerencia en
Exportaciones, Asociacion Gremial de  Exportadores,
Guatemala. Se ha desempefiado en Gerencia de Produccién en
Plantas de Alimentos, Jefaturas en Aseguramiento de la
Calidad e Ingeniero de proyectos. Actualmente es Director
Ejecutivo de la Gremial de Lacteos de Camara de Industria 'y es
catedratico de la facultad de ingenieria de la Universidad Rafael
Landivar para la carrera de Ingenieria en Industria de
Alimentos.

Ingeniera Heady De la Cruz, graduada de Ingenieria Quimica
en la Universidad de San Carlos de Guatemala. Especializacion
en Ciencia y Tecnologia de Alimentos en la Universidad del
Valle de Guatemala. Postgrado en Seguridad Alimentaria
Nutricional en la Universidad Galileo de Guatemala.
Actualmente es estudiante del Doctorado en Ciencias Sociales
y Comunicacion de la Universidad de Salamanca, programa

Guatemala. Se ha desempefiado en Gerencia de Logistica en la

40



Industria Farmacéutica, Jefaturas en Logistica en Industria
Azucarera e Industria de Panificacion. Actualmente es asesora
independiente para la industria de alimentos y logisticas y es
catedratica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Rafael Landivar para la carrera de Ingenieria en Industria de
Alimentos y en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de
la Universidad Galileo para la carrera de Licenciatura en

Alimentacion y Nutricion.

e Panel entrenado de andlisis sensorial:

Analisis realizado el 18 de noviembre del 2016 con estudiantes
del sexto semestre en Ingenieria en Industria de alimentos,
pertenecientes al curso de evaluacidn sensorial de la
Universidad Rafael Landivar, con una muestra de 8 panelistas
entrenados comprendidos entre los 19 y 22 afios de edad.

e Panel de analisis sensorial con mercado objetivo:

Andlisis realizado el 19 de enero de 2017, en restaurante
Wiener ubicado en Antigua Guatemala con una muestra de 42
madres de familia consumidoras del lugar, comprendidas entre

los 20 y 60 afios de edad.

3.1.2 Unidades de andlisis

e Semilla de chan, materia prima para extraccion de
mucilago.

e Agua desmineralizada, medio utilizado para hidratacion de
la semilla de Chan (Salvia hispéanica L.).

e Etanol, medio de precipitacion de fibra soluble para

extraccién de mucilago de semilla de chan.

41



Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
realizados a extracto de mucilago.

Fresas, componente principal después del azucar en
mermelada, la cual aportd un porcentaje de pectina
minimo al producto.

Agua potable, componente agregado en mermelada para
aumentar rendimientos a través del uso de espesante.
Formulacion A, muestra problema con variacion en
porcentaje de concentracién utilizado de espesante, para
comparar nivel de aceptabilidad entre estay la B, C, y D.
Formulacion B, muestra problema con variacion en
porcentaje de concentraciéon utilizado de espesante, para
comparar nivel de aceptabilidad entre estay la A, C, y D.
Formulacion C, muestra problema con variacion en
porcentaje de concentracion utilizado de espesante, para
comparar nivel de aceptabilidad entre estay la A, B, yD.
Formulacibn D, muestra problema con variacion en
porcentaje de concentracion utilizado de espesante, para
comparar nivel de aceptabilidad entre estay la A, By C.
Normas RTCA 67.04.54:10 para alimentos y bebidas
procesadas. Aditivos alimentarios (2012), Reglamento
Técnico Centroamericano editado por ministerio de
economia, para Guatemala, C.A.

Norma COGUANOR NGO 34 056 para Mermelada de
fresa (1986), Comision Guatemalteca de normas
(COGUANOR) del ministerio de economia, Guatemala,
C.A.

Resultados de consistencia y viscosidad, caracteristicas
evaluadas de las mermeladas.

Resultado de encuesta de analisis sensorial.
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3.2.Instrumentos

A continuacion se detallan especificaciones sobre el equipo, utensilios y

reactivos utilizados para la extraccion del mucilago y elaboracion de mermelada.

Tabla 4 Instrumentos, equipo y utensilios utilizados

EQUIPO IMAGEN DESCRIPCION uso
Utilizada para la
OHAUS, Triple Beam determinacion de
Balanza .
) TJ2611. Max. 26109 rendimientos y masas
granataria . .
Incertidumbre: £0.1g para producto final
(mermelada).
BLACK & DECKER Mod .
Utilizada para la
. BL2351P, 2 . _ .
Licuadora . trituracion de semilla
velocidades, 4 aspas, .
de chan hidratada.
vol 250m|
Utilizada para
_ IEC, HNSII Centrifuge. | separacion por
Centrifugadora .
Max 9000 RPM densidad durante
extraccion.
GE Motors, MOD: Utilizada durante
Bomba para )
) _ 5KH33DN16HX, 1/6 HP, | extraccién para
filtracion . .
60HZ, V:115, 1725RPM | separacion de solidos.

Fuente: propia (2017)
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EQUIPO IMAGEN DESCRIPCION uSso

A

KOCH, material: acero -
o Utilizado para sellar
Empacadora al inoxidable, 8m3/H,

bolsas con extracto

vacio 800W, 220/60Hz, 132, )
_ seco al vacio.
2-4 bolsas/minuto
Sedona, material:
acero inoxidable y -
o _ o Utilizado para
Horno plastico de ingenieria,

_ ) secado de extracto
deshidratador capacidad de 9
bandejas, 600W y

120V

de mucilago.

Angelo Po. Estufa de .
Utilizada en la
gas propano. 6 »
Estufa _ produccion de
hornillas.

mermeladas.

Endecotts. - _
_ _ Utilizado para medir
o Distancia: 0-24cm _ _
Consistometro la consistencia de

Incertidumbre:
+0.25cm

las mermeladas.

Cimarec 2. Barnstead/
Thermolyne. (Heat &
stir). Model No.
SP46925. Volts: 120,
Amps: 9.5. Watts:
1118, Hz: 60,

Utilizada en
Estufa determinacion de

tiempo de dilucion.

pHmetro portatil
SATRTER 300
incertidumbre: £
0.01pH, £ 1mV, £
0.5°C

Utilizado en la

. medicion de pH de
Potenciometro
extracto y

mermeladas.

Fuente: propia (2017)
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EQUIPO IMAGEN DESCRIPCION uso
Sartorius MA160,
Max 200g, humedad:
1-100%, fuente de Utilizada para la
calor: AURI heater, determinacion de
Balanza de )
frecuencia de linea; humedad en
humedad )
50/60HZ, tension; extracto

115V/230V
Incertidumbre: >1g:
+0..2%]|>59g: £0.05%

considerado seco.

Viscosimetro

Brookfield, DV-E
viscometer.
Viscosidad min 1cP,
Méax 2M cP, 0.1-100
RPM. Incertidumbre:
+ 1% torque (500cP)

Utilizado en la
determinacion de
viscosidad de las

mermeladas.

Incubadora

Precision. Incubator.
Cat No. 5122108g.
Serial No.
602021172. UL.
Temp: Amb + 5°C
hasta 65°C. 120
Volts, 15° Watts,
1Ph, 1.3 Amps,
50/60 Hz.

Utilizada en el
analisis
microbiolégico
(35°C)

Fuente: propia (2017)
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Tabla 5 Utensilios y cristaleria

UTENSILIO/
CRISTALERIA /AN N
—_— Utilizada para tomar cantidad de
| agua necesaria para hidratacion
Probeta de semilla, precipitacion de
100 + 0.05 mL mucilago, desinfeccion de
fresas y preparacion de
mermelada.
Beacker Utilizado en proceso de
600 + 25mL extraccion de mucilago.
] Utilizada para remover residuos
Espatula . _ »
sélido de centrifugacion.
Beacker Utilizado en proceso de
1000 + 25mL extraccion de mucilago.
Beacker Utilizado en proceso de
250 + 12.5mL extracciéon de mucilago.
Utilizado para instalacion de
Erlenmeyer equipo de filtracién requerido en

la extraccion.

Fuente: propia (2017)
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UTENSILIO/
CRISTALERIA

IMAGEN

uso

Embudo

Utilizado para instalacion de
equipo de filtracién requerido en

la extraccion.

Vidrio de reloj

Utilizado para contener extracto

hamedo y determinar su peso.

Bandejas para
horno

deshidratador

Utilizadas para proceso de

secado de extracto.

Mortero y Utilizados en molienda de
pistilo extracto de mucilago seco.
Tabla para Utilizada para remover hojas a
picar fresas y trocearlas.
. Utilizada para remover hojas a
Cuchillo

fresas y trocearlas.

Olla pequeia

Utilizada para elaboracién de

mermelada de fresa.

Paleta

Utilizada para elaboracién de

mermelada de fresa.

Fuente: propia (2017)
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UTENSILIO/
CRISTALERIA IMAGEN uso
Frascos de v ’ Utilizada para contener
vidrio mermelada de fresa.
Utilizado en la siembra durante el
MeCherO yd - - - - yd -
analisis microbiologico.
Bunsen
) Utilizadas para sembrar las
Pipeta o
muestras para su analisis
10 + 0.05mL . o
microbiolégico.
Utilizadas para sembrar las
Cajas Petri muestras para su andlisis
microbiolégico.
Tubos de Utilizados para sembrar muestra
ensayo para su analisis microbiolégico

Fuente: propia (2017)

Tabla 6 Medios de cultivo para pruebas microbiologicas

MEDIO DE CULTIVO

DESCRIPCION

uso

Recuento total

15 ml cultivo por caja
Petri

Utilizado para la identificacion de

colonias de microorganismos

Chromocult

15 ml cultivo por caja
Petri

Utilizado para la identificacion de

bacterias Coliformes
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MEDIO DE CULTIVO

DESCRIPCION

uso

Agar Papa Dextrosa

15 ml cultivo por caja
Petri

Utilizado para la identificacion de

mohos y levaduras.

15 ml cultivo por caja

Utilizado para la identificacion de

Manitol Sal _
Petri Staphylococcus aureus.
9 ml cultivo por tubo | Utilizado para la identificacion de
Flourocult _ _
de ensayo E. Coli y Coliformes
Fuente: propia (2017)
Tabla 7 Quimicos a utilizar para pruebas
REACTIVO DESCRIPCION uUso
N Precipitacion de fibra en
Etanol Al 98%, grado analitico y ]
extraccion de mucilago
Reactivo de Uso para laboratorio y Determinacion de E. Coli en
Kovaks analisis Flourocult.

Fuente: propia (2017)
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Figura 1 Encuesta a utilizar para analisis de perfilamiento sensorial

Nombre Fecha

Nombre del
producto

Frente s usted hay une muestra de memelada de fress, |s cusl debe obsarvar,
probary evaluar de acuerdo 8 cada uno de los atributos mencionados.

Msrgue con una X sobre la cesilla de acuerds a ls intensidad de pemepeion (1 =
| poco. 5 = mucha)

| Intensidad de percepcion
Atributo | 1 | 2 | s ] 4 | 5
Color
Brilante | [ | [ [
Roo | | | | |
Aroms
Asso | | | | |
Afrutado | | | | |
Textura
Gomoso | [ | [ [
viscosidad | | | | |
Sabor
Duce | | | | |
Regusto | | | | |

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!

Fuente: propia (2017)

Figura 2 Encuesta de ordenamiento a utilizar para analisis sensorial de
aceptabilidad

Nombre Fecha

Nombre del
producto

Frente a usted hay cuatro muestras de mermelada de fresa que usted debe
ordenar en forma creciente de acuerdo a su preferencia en cuanto ala
caracteristica de aceptacion general.

Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos muestras no deben tener el
| mismo orden.

MUESTRA

2w

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!

Fuente: propia (2017)



3.3.Procedimiento

3.3.1.

Diagrama del proceso del estudio de investigacion

Diagrama 1 Proceso del estudio de investigacion

1. Hidratacion de semilla de chan (Salvia hispanica L.)

v

2. Extraccion de mucilago de semilla de chan

<

3. Determinacion de rendimeinto segln relacion de hidratacian

<

4. Determinacion de parametros fisicoquimicos del extracto

<

5. Determinacion de parametros organolépticos del extracto

<

6. Determinacion de parametros microbiologicos del extracto

<

7. Aplicacian del extracto como aditivo espesante en mermelada

(€

8 Determinacion de parametros de textura de mermelada

v

9. Evaluacion sensarial de los productos

Fuente: propia (2017)
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Procedimiento del estudio de investigacion

1.

Hidratacion de semilla de chan (Salvia hispénica L.): se hidrato6 la semilla de
chan para facilitar extraccion del mucilago.

Extraccion de mucilago de semilla de chan: se extrajo el mucilago de la
semilla de chan por medio de solventes haciendo uso de maceracion.
Determinacion de rendimiento segun relacién de hidratacion: se determiné
el rendimiento de la materia prima (semilla) a partir del producto obtenido
de las distintas relaciones de hidratacion.

Determinacion de parametros fisicoquimicos del extracto: se determinaron
los parametros fisicoquimicos de humedad, pH, densidad y tiempo de
disolucion del extracto.

Determinacion de pardmetros organolépticos del extracto: se determinaron
los pardmetros organolépticos de color del extracto.

Determinacion de pardmetros microbioldgicos del extracto: se determinaron
los parametros microbiol6gicos del extracto a través del sembrado y
recuento en agar recuento total, agar papa dextrosa, agar Chromocult, agar
manitol sal y caldo de Flourocult.

Aplicacion del extracto como aditivo espesante en mermelada: se aplicé el
extracto en las distintas formulaciones de mermelada de fresa como
espesante.

Determinacion de parametros de textura de mermelada: se determinaron
los parametros de textura de consistencia y viscosidad de las distintas
formulaciones de mermelada de fresa.

Evaluacion sensorial de los productos: se realizé un perfilamiento sensorial

de los productos y determinar su aceptacion.
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3.3.2. Diagramas especificos

Diagrama 2 Proceso de hidratacién de semilla de chan (Salvia hispanica L.)

1. Recepcion y seleccion de materia prima

<

2. Limpieza de semilla a través de tamizado

<

3. Pesaje de ingredientas (semilla)

<

4. Medicion volumétrica de agua desmineralizada

<

5. Mezcla de ingredientas

<

6. Calentamiento

<

| 7. Maceracion |

Fuente: propia (2017)
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Procedimiento de hidratacion de semilla de chan (Salvia hispanica L.)

1.

Recepcion y seleccion de materia prima: se reviso calidad de las semillas y
del agua desmineralizada para que ningun otro componente interfiera.
Limpieza de semilla a través de tamizado: se tamiz6 semilla para separar
particulas de mayor o menor tamafio, no pertenecientes a la semilla.

Pesaje de ingredientes (semillas): se pesaron las semillas para cada
relacion de hidratacion por separado, tarando la balanza luego de colocar el
recipiente que lo contendria. Se reviso el uso de las mismas unidades (g) y
exactitud en procedimiento.

Medicion volumétrica de agua desmineralizada: se medi6 la cantidad de
volumen de agua necesario segun la relacién de hidratacion a utilizar. Se
debié hacer uso de utensilios de precision y medidas con las mismas
unidades (mL).

Mezcla de ingredientes: se agregd la semilla y el agua en un beacker
suficientemente grande y se mezclé6 manualmente.

Calentamiento: se calentd la mezcla con apoyo de una estufa hasta 37°C y
se mantuvo la temperatura durante 2 horas.

Maceracion: se mantuvo agitacion contante con ayuda de agitadores

magnéticos, entre 3000 y 4000rpm y se dejo hidratar durante 2 horas.
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Diagrama 3 Proceso de extraccion de mucilago se semilla de chan

1. Triturar mezcla

v

2. centrifugar mezcla

<

3. Decantar la fase 1 y reservar, desecharfases 2y 3

<

4 Filtrar fase 1

<

5. Precipitar mucilago

-

6. Centrifugar

<

T. Decantar etanal diluido

<

3. Filtrar solido remanente

<

9. Secar solido filtrada

<

10. Maler sdlido seca

v

11. Empacar al vacio

Fuente: propia (2017)



Procedimiento de extraccion de mucilago de semilla de chan (Salvia hispanica L.)

1.

10.

11.

Triturar a mezcla: con apoyo de una licuadora se trituré la mezcla durante 5
minutos. Se llevo la licuadora a la velocidad més alta para mejor extraccion.
Centrifugar mezcla: se centrifug6 la mezcla durante 10 minutos a 3000rpm.
Decantar fase 1 y reservar, desechar fases 2 y 3: se decanto la fase 1y se
reservo para su posterior precipitacion, se descartaron las fases 2 y 3 ya
que eran remanentes solidos.

Filtrar fase 1: con ayuda de equipo de filtracion al vacio se filtré la fase 1
haciendo uso de papel fieltro como medio de separacidén. Este proceso
ayuda a separar posibles sélidos presentes.

Precipitar mucilago: se precipité la fibra soluble (mucilago) con etanol al
98% en una relacién 1:3 (solucién: etanol). Se hizo uso de equipo
volumétrico lo mas preciso posible segun la cantidad de solucién a
precipitar.

Centrifugar: se centrifugd la solucién precipitada durante 5 minutos a
3000rpm.

Decantar etanol diluido: se decantd la solucion centrifugada y se separo el
etanol diluido del sélido sedimentado.

Filtrar sélido remanente: para reducir humedad en soélido, se filtr6 y se
hicieron 2 lavados de los recipientes con 5ml de etanol cada uno.

Secar solido filtrado: se secé es sélido filtrado en un horno deshidratador
durante 6 horas a 60°C.

Moler sélido seco: se molié con ayuda de un mortero y pistilo el sélido seco
hasta obtener particulas lo mas pequefias posibles.

Empacar al vacio: haciendo uso de bolsas de polietileno, se empacé el

polvo seco y se sellé al vacio para que el producto no absorbiera humedad.
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Diagrama 4 Proceso de determinacion de rendimiento segun relacion de
hidratacion

1. Pesar masa inicial

v

2. Pesar masas intermedias del proceso de extraccion

<

3. Determinar parcentaje de rendimiento par etapa

<

4. Determinar parcentaje de perdida por etapa

<

f. Determinar porcentaje de rendimieto global

<

6. Realizar procedimiento con otra relaciones de hidratacion

Fuente: propia (2017)

Procedimiento de determinacion de rendimiento segun relacion de hidratacion

1. Pesar masa inicial: se pes6 la masa de semilla de chan que entr6 al
proceso de hidratacion. Se consideraron las incertidumbres,
preferiblemente se debid utilizar el mismo equipo para todas las masas.

2. Pesar masas intermedias del proceso de extraccion: se pesaron masas de

entrada y salida de todas las etapas de extraccion (trituracién,
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centrifugacion, decantacion, filtracion, precipitacion, centrifugacion,
decantacion, filtracion, secado y molienda). Se consider6 el peso de
utensilios utilizados para el pesaje, tarar.

Determinar porcentaje de rendimiento por etapa: de acuerdo a las masas
de entrada y salida por etapa, se determinaron los rendimientos.

Determinar porcentaje de rendimiento global: se determind el rendimiento
global con masa inicial y final de todo el proceso.

Realizar procedimiento con otras relaciones de hidratacion: se realizé el

mismo proceso con todas las relaciones de hidratacion (1:10, 1:20 y 1:30).

Diagrama 5 Proceso de determinacion de parametros fisicoquimicos

1. Muestra de extraccion de mayor rendimiento

v

2. Determinacion de humedad

<

3. Determinacidn de tiempao de disolucion

<

4. Determinacion de pH

<

5. Determinacion de densidad

Fuente: propia (2017)
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Procedimiento de determinacion de parametros fisicoquimicos

1.

Muestra de extraccion de mayor rendimiento: se apartaron 5 gramos de
extracto de mucilago seco que se queria analizar.

Determinacion de humedad: con el uso de una balanza de humedad, se
realizd la medicién de porcentaje humedad (%m), previamente se tard la
misma, colocandola en 0.00g con el plato de aluminio dentro.

Determinaciéon de tiempo de disolucion: con el uso de una estufa y
agitadores magnéticos, se cronometré el tiempo necesario para la dilucion
de una mezcla de agua y extracto al 2% a 45°C.

Determinacion de pH: con el uso del potencibmetro, se realizé la medicion
de pH; previamente se habia calibrado el mismo.

Determinacién de densidad: con ayuda de una espétula, se llené 1 ml de
volumen en una probeta y se pesO luego la masa contenida en él.
Posteriormente con ayuda de la ecuacion de la densidad, se calcul6 la

densidad de la muestra (g/ml).

Diagrama 6 Proceso de determinacién de parametros organolépticos

1. Muestra de extraccion de mayor rendimiento

v

2. Determinacion de colar

Fuente: propia (2017)
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Procedimiento de determinacion de parametros organolépticos

1. Muestra de extraccion de mayor rendimiento: se apartaron 5 gramos de
extracto de mucilago seco que se quiera analizar.
2. Determinacion de color: haciendo uso del método escala de Munsell se

determind el tono, valor y saturacion o croma del polvo de extracto seco.
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Diagrama 7 Proceso de determinacion de parametros microbioldgicos

1. Preparacion de madios e instrumentos

<

2. Encender el mechero

<

3. Limpieza v desinfeccion del area

<

4. Dilucion de muestra

<

h. Siembra de muestra en cajas petri y tubos de ensayo

<

6. Gelificacion del media

<

7. Incubacian

<

3. Lectura de colonias

<

4. Desecho de contenidao en cajas petri y tubos de ensayo

Fuente: propia (2017)
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Procedimiento de determinacion de parametros microbioldgicos

1.

Preparacion de medios e instrumentos: se prepararon en un ambiente
estéril los instrumentos a utilizar, se calentaron los medios a utilizar
(Recuento total, Agar papa dextrosa, Manitol sal, Cromocult y Flourocult) y
el agua peptonada. Se desinfectaron cajas Petri y pipetas.

Encender el mechero: se encendié el mechero para evitar contaminacion
del ambiente en el sembrado.

Limpieza y desinfeccion del area: se limpi6 haciendo uso de etanol al 70%,
la mesa y los demas utensilios a utilizar (vidrio de reloj, espatula, etc.).
Siembra de muestra en cajas Petri y tubos de ensayo: se agrego la muestra
diluida en cada caja y tubo (1mL), se afadieron 15 ml del medio, se
cerraron las cajas o tubos y se homogenizé moviendo las cajas en forma de
ocho.

Gelificacion del medio: se esper6 hasta a que el medio gelificara y se
voltearon las cajas para evitar condensacion.

Incubacion: se incub6 durante 48 horas, en incubadora a 35°C.

Lectura de colonias: al cabo las 48 horas, se analizaron las cajas Petri,
verificando si hubo crecimiento de colonia dentro de la misma. De haber
contaminacion, se contabilizaron las manchas o puntos. En el caso de los
tubos, se afiadieron 3 gotas de reactivo de Kovaks, en caso de presencia
de anillo rojo de indol realizar prueba en agar Flourocult.

Desecho de contenido en caja petri y tubos de ensayo: se desechd todo el

contenido en un lugar apropiado para frenar la funcién del medio.
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Diagrama 8 Proceso de aplicacion del extracto como aditivo espesante en
mermelada

1. Recepcion y seleccion de materia prima

<

2. Lavado y desinfeccion de frutos

<

3. Retiro de hoja y troceado de fruta

<

4. Pesaje de ingredientes

<

5. Coccion

<

6. Medicion y ajuste de parametros

<

7. Adicion de espesants

<

8. Envasada en calienta

<

9. Shock térmico

<

10. Etiquetado y almacenamiento

Fuente: propia (2017)
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Procedimiento de aplicacion del extracto como aditivo espesante en mermelada

1.

10.

Recepcion y seleccidn de materia prima: se reviso la calidad de las fresas y
verificar empaque del azlcar (sellado) y agua potable.

Lavado y desinfeccion de frutos: se lavaron las fresas con agua y se
dejaron reposar en agua clorada (5ppm) durante 5 minutos.

Retiro de hoja y troceado de fruta: haciendo uso de una tabla y un cuchillo
se retird la hoja de la fresa y desecharla. Se troceo posteriormente la fresa
a la mitad.

Pesaje de ingredientes: se peso6 cada ingrediente por separado, tarando la
balanza luego de colocar el recipiente que lo contendria. Se chequed que
los pesajes se realizaran con exactitud y con la misma unidad de medida.
Coccibn: se trasladaron los ingredientes (fresa, azlicar y agua) a una olla de
acero inoxidable y se llevaron a ebullicién durante 23 minutos para que las
fresas se ablanden.

Medicion y ajuste de pardmetros: se midieron los parametros de pH y °Bx,
no fue necesario agregar acido citrico para alcanzar pH entre 3y 3.8; y se
adicion0 azucar hasta alcanzar 68°Bx.

Adicion de espesante: se mantuvo el producto a temperatura de ebullicion
(97°C aprox.) para adicionar el extracto de mucilago o pectina en forma de
lluvia y revolver constantemente durante 5 minutos.

Envasado en caliente: se apag6 el fuego de la estufa y con la mermelada
aun caliente, se envaso en frascos de vidrio y sellar manualmente.

Shock térmico: se llevaron los frascos sellados inmediatamente a agua fria
y se dejaron enfriar completamente, evitando la zona de peligro para
microorganismos termofilos y mesaofilos.

Etiquetado y almacenamiento: se etiquetd cada frasco de acuerdo a su

contenido y llevar a almacenamiento.
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Diagrama 9 Proceso de determinacion de parametros de textura de mermelada

1. Muestra de cada formulacian

v

2. Determinacion de consistencia

v

3. Determinacion de viscosidad

v

4. Tabulacion de datos

Fuente: propia (2017)

Procedimiento de determinacion de parametros de textura de mermelada

1.

Muestra de cada formulacion: se apartaron 500 ml del producto que se
guerian analizar (mermelada de fresa con 0, 0.1, 0.2, 0.3% de extracto de
mucilago de semilla de chan, mermelada de fresa con 0.2% de pectina).
Determinacion de consistencia: con el uso del consistometro Endecotts, se
realizaron mediciones de distancia recorrida de un volumen de 216 ml en
un tiempo de 30s y 120s.

Determinacion de viscosidad: con el uso del viscosimetro Brookfield DV-E,
realizar medicion de viscosidad con el spindle 64 a 1rpm, tomar en cuenta

el porcentaje de torque indicado.
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4. Tabulacion de resultados: se ingresaron los resultados para comprar los

parametros contra productos (mermeladas de fresa) del mercado.

Diagrama 10 Evaluacién sensorial de los productos

1. Permiso de consentimiento informado para la realizacion de evaluacion sensorial

v

2. Elaboracion de boletas de evaluacion

<

3. Preparacion de muestras

<

4. Montaje de puesto de evaluacidn

<

5. Realizacion de evaluaciones sensoriales

<

6. Tabulacion de resultados

<

7. Determinacion de perfiles sensoriales

<

8. Determinacion de significancia de los resultados

<

9. seleccion de muestra con mayor nivel de preferencia

Fuente: propia (2017)

66



Procedimiento de evaluacion sensorial

1.

Permisos para realizacion de evaluacion sensorial: se solicité al catedratico
responsable de los alumnos del curso de evaluacion sensorial autorizacion
y permiso para realizar evaluacién sensorial.

Elaboracion de boletas de evaluacion: se realizaron las boletas tomando en
cuenta que las pruebas son una discriminativa y otra afectiva.

Preparacion de muestras: se elaboraron y envasaron 248 muestras, de las
cuales 62 son formulacion A, 62 formulacion B, 62 formulacion C y 62
formulacion D. Se codificaron los envases, segun una lista de nuamero
aleatorios.

Montaje de puesto de evaluacion: se colocaron de forma organizada las
distintas muestras, el agua y las boletas; esto para evitar confusiones o
manipulacion al momento de realizar la evaluacion.

Realizacion de evaluaciones sensoriales: se procedid a realizar las
evaluaciones de forma ordenada. A cada persona se le entregd: una
muestra de la férmula A, una de la formula B, una de la formula C, una de la
férmula D, un vaso de agua, una boleta de evaluacién y un lapicero.
Tabulacién de resultados: se tabularon los resultados obtenidos y se
contabilizaron.

Determinacion de significancia de los resultados: en base a la tabla de
significancia, se determind si el resultado obtenido demuestra si hay
preferencia significativa.

Seleccion de muestra con mayor nivel de preferencia: luego del analisis de
resultados, se seleccioné la muestra con mayor aceptacion para determinar

parametros de aplicacion de extracto de mucilago de semilla de chan.
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3.4. Disefio y metodologia estadistica

3.4.1. Disefio experimental

Tabla 8 Experimentos, disefio experimental

EXPERIMENTO

NOMBRE

DESCRIPCION

TRATAMIENTO

REPETICIONES

Extraer con

solvente el _
. ) . Duplicado, 3
_ Extraccion del | mucilago de la Relacion de _
Experimento #1 ) _ _ y relaciones de
mucilago semilla de chan hidratacion. _ y
o hidratacion
(Salvia hispéanica
L.).
Caracterizar
fisicoquimica, )
o Mejor
_ .| microbiologicay o
Caracterizacion o rendimiento a
_ organolépticamente _ o
Experimento #2 | del extracto de partir de Triplicado
) el extracto de y
mucilago _ relacion de
semilla de chan _ y
o hidratacion.
(Salvia hispanica
L.).
Aplicar el extracto
L de mucilago de la Porcentaje de .
Aplicacién del Duplicado, 4

Experimento #3

mucilago como

semilla de chan

(Salvia hispanica L.)

concentracion

de mucilago y

porcentajes de

aditivo _ concentracion
en mermelada de pectina _
espesante o _ aplicados
fresa a 3 distintas aplicado.
concentraciones.
Segun tamafio
Mermelada con
Evaluar _ de muestra
e _ mejores
_ Analisis sensorialmente la evaluada (50
Experimento #4 _ y valores de _
sensorial aceptacion de la jueces) 8: panel

mermelada.

consistencia

obtenidos.

entrenado; 42:

consumidores
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L Se evaluaré la _
_ Determinacion o Cantidad de .
Experimento #5 materia prima ) ) Unico dato
de costos . materia prima.
utilizada.

3.4.2.

3.4.3.

Fuente: propia (2017)

Descripcion de la unidades experimentales

Semilla de chan (Salvia hispanica L.) utilizada en la extraccion.

e Extracto del mucilago de semilla de chan (Salvia hispanica L.), que
se caracterizara fisicoquimica, microbioldgica y
organolépticamente.

e Mermeladas que se elaborardn variando su porcentaje de
concentracion de extracto de mucilago se semilla de chan (Salvia
hispanica L.) y pectina para la determinacion de consistencia.

e Encuestas del andlisis sensorial, con la cuales se obtendran los
resultado de las pruebas de aceptabilidad realizadas.

e Extracto con mayor rendimiento, con el cual se determinaran los

costos promedios de materia prima, por kg de producto producido.

Variable respuesta

Para cada uno de los experimentos se obtuvo resultados
determinantes, los cuales se evaluaron por medio de mediciones con
equipos de laboratorio u otros métodos de analisis. Cada valor
corresponde a un analisis distinto y entre ellos tienen igual importancia
ya que son necesarios la sustitucion de la pectina y los parametros de
aplicacion y son utiles para estandarizar la formulacion y el

procedimiento.

Las variables de respuesta para cada uno de los cinco experimentos

se detallan a continuacion.
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Tabla 9 Experimentos, variables respuesta

EXPERIMENTOS

NOMBRE

VARIABLES DE RESPUESTA

Experimento #1

Extraccion del mucilago

Porcentaje de rendimiento

Balance de masa del proceso.

Experimento #2

Caracterizacion del
extracto de mucilago

Fisicoquimicas: pH, porcentaje
de humedad, densidad (g/ml),

tiempo de disolucion.

Microbioldgicas: recuento
total, mohos y levaduras,
Coliformes, E. coli,
Staphylococcus aureus.

Organolépticas: color.

Experimento #3

Aplicacion del mucilago

como aditivo espesante

Consistencia, viscosidad.

Experimento #4

Analisis sensorial

Perfil sensorial y aceptacion de
mermeladas a distinta
concentracion de pectina y

extracto de mucilago.

Experimento #5

Determinacién de costos

Costo promedio de materia
prima por kg de mucilago

producido.

Fuente: propia (2017)

3.4.4. Metodologia de analisis

Este andlisis se basa en el diagrama del proceso de estudio de

investigacion, el cual engloba los distintos experimentos que se realizaron.
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Céalculo de incertidumbre estandar: este es llamado error sistematico y
es el error que se obtiene por medio de la incertidumbre de los equipos y

utensilios utilizados en el procedimiento.

Ecuacion 2 Incertidumbre

Doénde:
u = Incertidumbre del equipo

ie = margen de error del fabricante (minimo valor de medicion)

a. Experimento 1 Extraccion del mucilago

Se toma los pesos del inicio y fin de cada etapa y para obtener
un valor promedio de dichos pesos se realiza el calculo de la media

aritmética.

Ecuaciéon 3 Promedio

_ xi
5o X
n

Doénde:
X = Promedio
2. xi = Sumatoria de los valores (g)

n = Cantidad de valores evaluados
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b. Experimento 2 Caracterizacion del extracto de mucilago

Se tomaron datos por triplicado de cada parametro y para
obtener un valor promedio de dichas mediciones se realiza el calculo

de la media aritmética.

Ecuacién 4 Promedio

_ xi
X = —Z
n

Dénde:
X = Promedio
2. xi = Sumatoria de los valores (g)

n = Cantidad de valores evaluados

Como parte de los analisis se debié calcular la densidad del

producto, para lo que se hizo uso de la siguiente ecuacion.

Ecuacién 5 Densidad

p=m/v

Doénde:
p =Densidad
m = masa

v = volumen
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c. Experimento 3 Aplicacion del mucilago como aditivo espesante

Tomando en cuenta que 100% es el valor del producto final,
se determinaron los porcentajes de cada ingrediente para asi obtener

la formulacién exacta del producto.

Ecuacién 6 Porcentaje

I, = % 100

M
M
Donde:

I, = Porcentaje (%) del ingrediente a en la formula

M = Masa (g) del ingrediente a

Y. M = Sumatoria de los ingredientes (Q)
d. Experimento 4 Analisis sensorial

Se realizaron dos tipos de evaluaciones sensoriales, donde la
primera requiri6 de la determinacion de la media aritmética de los

datos de los panelistas para su posterior representacion grafica.

Ecuacién 7 Promedio

_ xi
5o X
n

Doénde:
X = Promedio
2. xi = Sumatoria de los valores (g)

n = Cantidad de valores evaluados
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Por otra parte las evaluaciones sensoriales de tipo afectivas
requirieron de la suma y la resta, ademas de la siguiente 2

ecuaciones.

Ecuacion 8 Friedman
X2 1 ZRZ 3(k + 1)
" nk(k+1) J

Dénde:

N = Numero de filas o bloques
k = Numero de tratamientos
R; = Es la suma de los rangos de la j-€sima columna

e. Experimento 5 Determinacion de cotos

Se toma los pesos del inicio y fin de cada etapa del extracto con
relacion de hidratacion de mayor rendimiento y para obtener un valor

promedio de dichos pesos se realiza el calculo de la media aritmética.

Ecuacién 9 Promedio

— Yxi
X=—
n

Doénde:
X = Promedio
2. xi = Sumatoria de los valores (g)

n = Cantidad de valores evaluados

Posteriormente se debe calcular el precio promedio por kg

producido, por lo que se realiza una regla de tres.
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Ecuacion 10 Regla de tres

C
Y = 22 41000
X

Donde:
Y = Costo promedio por 1000g (1Kg) de extracto
X = Promedio obtenido a partir de ecuaciéon no. 6

Cwmp = Costo de materia prima
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V.

4.1 Rendimiento

Presentacion y analisis de resultados

Los rendimientos obtenidos en base a la materia prima (semilla de chan) a

partir de la relacion de hidratacion son los siguientes. La masa inicial para

cada relacion de hidratacion fue de 50g de semilla de chan.

Tabla 10 Porcentajes de rendimiento

RELACION DE RENDIMIENTO
AT AT MASA FINAL RENDIMIENTOS R ETE
0.3g 0.56%
1:10 0.28¢ 0.6% 0.52%
029 0.4%
1.8¢g 3.6%
1:20 1649 3.2% 3.67%
219 4.2%
3.3g 6.6%
1:30 349 6% 6.27%
3.1g 6.2%
Fuente: propia (2017)
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4.2 Balance de masa

BASE 0.55 kg

Diagrama 11 Balance de masa de extraccion de mucilago con relacion de hidratacion 1:10

9.1% Semilla de Chan
50.9% Agua

07.3%

< 2.7% perdidas por
trasvasado

< 99.3% perdidas
por separacién de
fase liquida

N

«— =

100%

L)

50.7%

49.6%

mezcla

< 0.6% perdidas
por vaporizacion

0.08% producto final,
extracto de mucilago
seco

solucion

3"Xq)

Etancl puro

—_—
=

solucion I

>

—

————

< 46.6% perdidas
por separacion de
solidos

< 1.1 perdidas por
scolido remanente

*X, corresponde al volumen proveniente del flujo de la fase

anterior (49.56%)

Fuente: propia (2017)
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BASE 1.05 kg

Diagrama 12 Balance de masa de extraccion de mucilago con relacion de hidratacion 1:20

4 8% Semilla de Chan
95.2% Agua

< 0.7% perdidas por A4 J
trasvasado “

< 99 4% perdidas
por separacion de

99.3%
mezcla

aracion de
sdlidos

aX < 76.7% perdidas
) por sep

22.6% solucion

fase liquida

< 0.9 perdidas por
solido remanente

N\

100% 21.7%

0.6% sdlido humedo

< 0.5% perdidas
por vaporizacion

0.1% producto final,
extracte de mucilage
SECO

mezcla solucidn

3("X32)
Etanol puro

*¥o comesponde al volumen proveniente del flujo de la fase
anterior (21.7%)

Fuente: propia (2017)
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BASE 1.55 kg

Diagrama 13 Balance de masa de extraccion de mucilago con relacion de hidratacion 1:30

3.2% Semilla de Chan

96.8% Agua
99.5%
mezcla
< 30.9% perdidas
< 0.5% perdidas por por separacion de
trasvasado —— sélidos
< 99.26% perdidas 68.6% solucion
por separacion de
fase liquida

< 0.5 perdidas por
solido remanente

“

3"X3)
Etanel puro

100%
mezcla

68.1%
solucion

0.74% solido humedo

< 0.7% perdidas
por vaporizacion

*X5 corresponde al volumen proveniente del flujo de la fase
anterior (68.1%)

0.09% producto final,
extracto de mucilago
SECD

Fuente: propia (2017)
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4 .3 Caracterizacion del extracto

431 Parametros fisicoquimicos
Tabla 11 pH
MEDICION pH pH PROMEDIO
1 6.63
2 6.62 6.57
3 6.47

Fuente: propia (2017)

Tabla 12 Porcentaje de humedad

MEDICION % HUMEDAD HUMEDAD PROMEDIO

1 1.89%

2 1.80% 1.88%

3 1.94%

Fuente: propia (2017)
Tabla 13 Densidad
MEDICION DENSIDAD (g/ml) DENSIDAD PROMEDIO (g/ml)

1 0.3904
2 0.3898 0.3899
3 0.3894

Fuente: propia (2017)

Tabla 14 Tiempo de disolucién

MEDICION | TIEMPO DE DISOLUCION (s)

TIEMPO DE DISOLUCION
PROMEDIO (s)

324.67

1 326
2 333
3 318

Fuente: propia (2017)
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4.3.2 Parametros microbiologicos

Debido a que el producto a analizar era un sélido, se analizé la

dilucion de 1g de extracto en 9ml de agua peptonada. Para el

analisis microbiologico se utilizaron los siguientes medios de cultivo:

e Recuento total: se utiliza para la contabilizacion de colonia de

microorganismos

e Chromocult: se utiliza para la deteccion de presencia de

coliformes y Escherichia Coli.

e Manitol Sal: se utiliza para la deteccibn de presencia de

Staphylococcus aureus.

e Agar papa dextrosa: se utiliza para la deteccion de presencia

de mohos y levaduras.

e Flourocult: se utiliza para la deteccién especifica de presencia

de Escherichia Coli.

Tabla 15 Parametros microbiologicos

MEDIO DE | RESULTADO | *ESPECIFICACION
SEMBRADO
CULTIVO EN1G PECTINA
1 400 UFC
Recuento
2 460 UFC <1000/g
total
3 432 UFC
1 Negativo
2 Chromocult Negativo Ausencia en 1g
3 Negativo
1 Negativo
2 Manitol Sal Negativo Ausencia en 1g
3 Negativo
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MEDIO DE | RESULTADO | *ESPECIFICACION
SEMBRADO
CULTIVO EN1G PECTINA
1 240 UFC
Agar papa
2 220 UFC <100/g
dextrosa
3 252 UFC
1 Negativo
2 Flourocult Negativo Ausencia en 1g
3 Negativo

Fuente: propia (2017)

*Especificacion pectina: Anexo B: Ficha técnica pectina

4.3.3 Parametros organolépticos

Tabla 16 Pardmetros organolépticos

DETERMINACIONES
MUESTRA
ASPECTO COLOR OLOR SABOR
Extracto de
mucilago de _ ]
. Polvo fino | Café claro Amargo
semilla de Inodoro .
. café claro | (10 YR 8/2) caracteristico
chan (Salvia
hispanica L.)

Fuente: propia (2017)

4 .4Formulaciones

% Mermelada de fresa
Se elaboraron 5 distintas mermeladas de fresa cuyas formulaciones son las

siguientes.
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Tabla 17 Formulaciones mermelada de fresa

FORMULA | FORMULA | FORMULA | FORMULA | FORMULA
INGREDIENTE
0 A B C D
Fresa 34.6% 34.6% 34.6% 34.6% 34.5%
AzUcar 42.4% 42.3% 42.3% 42.3% 42.3%
Agua 23% 22.9% 23% 22.9% 22.9%
Pectina - 0.2% - - -
Extracto de
) - - 0.1% 0.2% 0.3%
mucilago
Fuente: propia (2017)
Tabla 18 Parametros de textura formulaciones
) FORMULA | FORMULA | FORMULA | FORMULA | FORMULA
PARAMETRO
0 A B C D
_ _ 8.5 7.8 6.9 51 35
Consistencia
10 51 55 5.6 2.6
(cm/30s)
9 6.3 6 6.1 4.1
Consistencia
_ 9.17 6.4 6.13 5.6 34
media (cm/30s)
- 169,000 175,600 287,900 334,700
Viscosidad (cP) - 157,000 187,200 269,900 331,700
- 170,000 166,200 260,300 316,700
Viscosidad
_ - 165,333 176,333 272,700 327,700
media

Fuente: propia (2017)
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Tabla 19 Parametros de textura mermeladas comerciales

PARAMETRO COMERCIAL 1 COMERCIAL 2
. . 7.5 6.4
Consistencia
6.5 6.6
(cm/30s)
7.3 6.8
Consistencia
, 7.1 6.6
media
136,200 264,500
Viscosidad (cP) 136,800 280,100
135,000 318,500
Viscosidad
) 136,000 287,700
media

Fuente: propia (2017)
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4.5 Andlisis sensorial

Se realizaron dos tipos de evaluaciones sensoriales, donde la primera consistia en determinar el perfil

sensorial de cada formulacion, para lo que se utilizé un panel entrenado de 8 personas.

Gréafica 1 Perfiles sensoriales

Sabor: DULCE

Perfiles sensoriales
Color; BRILLANTE

Color: ROJO

Textura: GOMOSO

Olor: ACIDO (Citrico)

Olor:AFRUTADO (Fresa)

@pmeFORMULACION A @li=»FORMULACION B @is»FORMULACION C @@ FORMULACION D

Fuente: propia (2017)
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El segundo tipo de evaluacion buscaba determinar la aceptabilidad de una
formulacion con extracto de mucilago como espesante, sobre una formulacion con
pectina con la misma funcién. Para esto se hizo uso del mismo panel entrenado de
8 personas y otro de 42 madres de familia, debido a que son ellas quienes realizan
las compras en el hogar.

Con respecto a los 8 panelistas entrenados, se evalu6 la posible relacién
entre la aceptabilidad y los atributos evaluados. Como primer paso, es importante
establecer la aceptabilidad general de las muestras, para lo que se hizo uso de la

prueba ANOVA de Friedman, considerando el estadistico JI- cuadrado.

Tabla 20 ANOVA de Friedman panelistas entrenados

Grados de libertad X, 2

7 20.3

Fuente: propia (2017)

Por la tabla de significancia para el estadistico JI-cuadrado se nota que en
el resultado si hay diferencia significativa en la aceptabilidad de las muestras ya
que el valor calculado (X,-2) es superior al F tabulado, no todas fueron aceptables

para el panel entrenado, a excepcion del nivel de probabilidad de 0.005.

Tabla 21 Tabla de significancia, 7 grados de libertad

Valores minimos para establecer
significancia

Grados de Nivel de probabilidad
libertad 0.05 0.01 0.005
7 14.1 18.5 20.3

Fuente: propia (2017)

86



El valor de X,?para establecer una diferencia significativa estadisticamente
a través de Jl-cuadrado para un intervalo de confianza del 95% debia ser mayor a
14.1, para un intervalo de confianza del 99% debia ser mayor 18.5 y para un
intervalo de confianza de confianza del 99.5% debia ser mayor a 20.3. Por otra
parte se debia determinar la significancia en la aceptabilidad individual entre

muestras, para lo que se utilizo la prueba de Page.

Tabla 22 Resultado analisis sensorial, panelistas

MUESTRA CODIGOS TOTAL DE RANGOS
Formula A 973 21
Formula B 311 32
Formula C 679 9
Formula D 259 18

Fuente: propia (2017)

Tabla 23 Diferencia absoluta entre pares, panelistas

FORMULA

A

B
C
D

Fuente: propia (2017)

Por la tabla de diferencias criticas absolutas de la suma de rango para
comparaciones de “todos los tratamientos” (p=1/2) se logra apreciar que no hubo
diferencia en los que respecta a la aceptabilidad de las féormulas Ay B, Ay C, Ay
D, By D, Cy D. Por otra parte, la aceptabilidad de la formula B y C fue
significativamente diferente, siendo C la menos aceptable.
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Tabla 24 Tabla de significancia, 8 jueces

Minimo de diferencia entre pares para

establecer preferencia

Numero de juicios Nivel de probabilidad
(Jueces por set) 0.05 0.01
8 14 16

(Tabla de significancia para tests de ordenamiento p= 1/2)

La diferencia entre pares requerida para tener una significatividad
estadistica para un intervalo de confianza del 95% debia ser 14 y para un intervalo

de confianza del 99% debia ser de 16.

A modo de determinar una posible relacion entre los atributos de sabor y
viscosidad evaluados; y la aceptabilidad, se trabajé una regresion lineal por cada

uno, determinando el coeficiente de relacion y la tendencia de cada linealidad.

Gréfica 2 Sabor vs Aceptabilidad

Sabor vs Aceptabilidad

4.5
4 | ——————————————————
3.5 .
¢ FormulaA
- 3 #* * B FoérmulaB
g oz -~ -
= 25 - - Férmula C
o -’ -
© Cd ;
2 2 e 3 * X Férmula D
()] >
< - = == Lineal (Formula A)
1.5
_— — Lineal (F6 laB
. — P— —_— @ | ineal (Férmula B)
= -« Lineal (Férmula C)
0.5 . ,
= === lineal (Férmula D)
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Fuente: propia (2017)
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Tabla 25 Relacion entre sabor y aceptabilidad por formula

Foérmula Ecuacion Lineal Relacion Tendencia
A y =0.4667x + 0.4667 R2=0.2178 +
B y=4 - N/A
C y =-0.0866x + 1.3307 R2=0.1361 -
D y = 0.5455x + 0.5455 R2 =0.5844 +
Fuente: propia (2017)
Gréfica 3 Viscosidad vs Aceptabilidad
Viscosidad vs Aceptabilidad
4.5
4 | —
3.5
¢ Férmula A
T 3 t___- * * B FérmulaB
% 2.5 === — Férmula C
‘:;;_ 2 % ,,{ %* X Férmula D
< s ‘,/ = = Llineal (FGrmula A)
" — e | ineal (Formula B)
! = . Lineal (Férmula C)
0.5 = ==-=lineal (Férmula D)
0 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6
Viscosidad

Fuente: propia (2017)

Tabla 26 Relacion entre viscosidad y aceptabilidad por férmula

Formula Ecuacién Lineal Relacién Tendencia
A y =-0.1139x + 3.038 R? = 0.0684 -
B y=4 - N/A
C y=1.125 - N/A
D y = 0.5532x - 0.1702 Rz =0.5137 +

Fuente: propia (2017)




Con respecto a los 42 panelistas del mercado objetivo, se evalud la
aceptabilidad y se determiné cual es la orientacion del consumidor al momento de
elegir segun la aceptabilidad de la mermelada. Como primer paso, es importante
establecer la aceptabilidad general de las muestras, para lo que se hizo uso de la
prueba ANOVA de Friedman, considerando el estadistico JI- cuadrado.

Tabla 27 ANOVA de Friedman,

Grados de libertad X,?
41 18.1

Fuente: propia (2017)

Por la tabla de significancia para el estadistico JlI-cuadrado se nota que en
el resultado no hay diferencia significativa ya que el valor calculado (X,%) es
inferior al F tabulado por lo que no existe diferencia significativa en la aceptabilidad

de las muestras, todas fueron aceptables.

Tabla 28 Tabla de significancia, 41 grados de libertad

Valores minimos para establecer

significancia

Grados de Nivel de probabilidad
libertad 0.05 0.01 0.005
49 57.2 65.5 69.3

(Tabla de significancia para estadistico JI- cuadrado)

El valor minimo de X,’para establecer una diferencia significativa
estadisticamente a través de Jl-cuadrado para un intervalo de confianza del 95%
debia ser 57.2, para un intervalo de confianza del 99% debia ser 65.5 y para un

intervalo de confianza de confianza del 99.5% debia ser 69.3. Por otra parte se
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debia determinar la significancia en la aceptabilidad individual entre muestras,

para lo que se utilizo la prueba de Page.

Tabla 29 Resultado analisis sensorial

MUESTRA CODIGOS TOTAL DE RANGOS
Formula A 973 127
Formula B 311 114
Formula C 679 100
Formula D 259 79

Fuente: propia (2017)

Tabla 30 Diferencia entre pares

FORMULA
A

B
C
D

Fuente: propia (2017)

Por la tabla de diferencias criticas absolutas de la suma de rango para
comparaciones de “todos los tratamientos” (p=1/2) se logra apreciar que no hubo
diferencia en los que respecta a la aceptabilidad de las féormulas Ay C,By C;y A
y B, sientas esta ultimas las mas aceptables. Por otra parte, la aceptabilidad de las
formulas A y D; y B y D fue significativamente diferente. Asi también se observa
que para las formulas C y D no hubo diferencia significativa en cuanto
aceptabilidad, pero fueron las menos aceptables que las formulas Ay B.
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Tabla 31 Tabla de significancia, 42 jueces

Minimo de diferencia entre pares para
establecer preferencia

Numero de juicios Nivel de probabilidad
(Jueces por set) 0.05 0.01
42 31 37

(Tabla de significancia para tests de ordenamiento p= 1/2)
La diferencia entre pares requerida para tener una significatividad

estadistica para un intervalo de confianza del 95% debia ser 31 y para un intervalo
de confianza del 99% debia ser de 37.

4 .5Determinacion de costos
Por ultimo se realiz6 una determinacién de costos basado en la

materia prima para la produccion del extracto de mucilago de semilla de

chan a nivel industrial, estimando los siguientes costos.

Tabla 32 Costo promedio

MATERIA PRIMA COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Semilla de chan Q35/libra 15.95kg Q1229.5
(Salvia hispanica L.)

Agua desmineralizada  Q16/18.9 Litros 478.5L Q405.1
Etanol puro Q42/galén 964.9L Q10707.1
Rendimiento: 6.27% sobre semilla de chan

TOTAL Q12,341.7/kg

Fuente: propia (2017)
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Asi también, se determinaron los costos de produccién en base a materias
de las formulaciones Ay B en base a una produccién de 100,000g y se determiné
el costo por unidad de mermelada de 250g.

Tabla 33 Costo Formulacién A

MATERIA PRIMA COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Fresa Q5/Ib 346009 Q381.1
Azlcar Q4.5/b 423009 Q419.3
Agua Q16/18.9L 22900g Q194
Pectina Q180/kg 200g Q36
TOTAL Q855.8
COSTO TOTAL POR UNIDAD (2509) Q2.1

Fuente: propia (2017)

Tabla 34 Costo formulacién B

COSTO
MATERIA PRIMA CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Fresa Q5/Ib 346009 Q381.1
AzUcar Q4.5/Ib 42300g Q419.2
Agua Q16/18.9L 230009 Q19.5
Extracto de semilla de
Q12,314.7/kg 100g Q1,234.2
chan
TOTAL Q2,054
COSTO TOTAL POR UNIDAD (250g) Q5.1

Fuente: propia (2017)
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V. Discusion

El estudio tuvo como objetivo extraer y caracterizar el mucilago de la
semilla de chan (Salvia hispénica L.) para la determinacion de los pardmetros de
aplicacion como aditivo espesante, en funcion a la concentracion en mermelada
de fresa. Para ello se llevaron a cabo una serie de etapas, las cuales describeny

discuten los resultados obtenidos a continuacion.

La extraccion consistié en separar el mucilago de la semilla, esto a partir de
meétodos fisicos y quimicos que incluian la hidratacion, maceracion, trituracion,
centrifugacion, filtracion, entre otros. La trituracion la semilla antes de la
hidratacion mostr6é dificultades con la trituracién debido tamafio de la semilla,
ademas se exponia el aceite, aumentando el riesgo a la oxidacién y no se lograba
una rotura completa las semillas lo que impedia la extraccion del mucilago.
Posteriormente se observé que luego de hidratarla, se podia lograr reducir el
tamafio de particula con ayuda de una licuadora. Es importante mencionar que
estudios pasados (Mufioz, 2012) comprobaron que al cabo de 2 horas en agua a
temperatura de 37°C, la semilla alcanza su peso maximo en agua, por lo que
durante la realizacibn del proyecto, cada extraccion se realiz6 con semilla

hidratada bajo las mismas condiciones.

Las relaciones de hidratacion utilizadas se basaron en un estudio anterior,
en el que se hace uso de la relacién 1:20 (Elizondo, 2014), de manera que se
busco determinar si la relacion 1:30 podia dar un mejor rendimiento, y comprobar
a través de la relacion 1:10 que la cantidad del extracto es dependiente de la

relacion de hidratacion inicial.

Posteriormente se separaron las particulas insolubles restantes mediante
centrifugacion. La centrifugacion generalmente se acomparia de una filtracion para
obtener mejores resultados, es por eso que se afiadid como la siguiente fase. En
un inicio, el liquido extraido de esta fase se sometié a deshidratacion, basandose
en experimentos previamente realizados y documentados (Elizondo, 2014), pero

no se obtuvo el solido deseado debido a su consistencia.
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Como segunda alternativa se busco eliminar el agua antes del secado por
lo que como se puede observar en el Diagrama 3 (pag. 55), el proceso requirio del
uso de etanol puro ya que este precipita con alcohol. Con la finalidad de obtener
el producto mas puro posible, se utilizé una relacién 1:3 de mezcla y etanol puro
obteniendo asi un precipitado de color blanquecino. Este precipitado se separ6
nuevamente por medio de centrifugacion vy filtracion, reduciendo al minimo posible

la humedad.

Como ultimo proceso, se llevd a cabo el secado de la masa extraida, para
lo que se hizo uso de un horno deshidratador. Debido a que el etanol contiene un
punto de vaporizacion relativamente bajo se someti6 el producto a una
temperatura de 60° durante 6 horas, lo que permiti6 evaporar el contenido de
etanol restante y pulverizar posteriormente el mucilago seco. Finalmente se
procedié a empacar el producto al vacio en bolsas plasticas de polipropileno (PP)

evitando que absorbiera humedad.

Asi mismo, se buscaba también determinar si la relacion de hidratacion
intervenia en el rendimiento, y de ser asi, determinar la relacion que obtuviera
mejores resultados. Como se puede observar en la Tabla 10 (pag. 76), la relacion
1:30 resulto ser la de mejor rendimiento con 6. 27% sobre la cantidad inicial de
semilla de chan de 50g, demostrando que este es totalmente dependiente de la
relacion de hidratacion utilizada. De acuerdo a esto, se rechaza la hip6tesis nula 'y
se acepta la alternativa con un porcentaje de extraccion del mucilago de la semilla
de chan (Salvia hispanica L.) menor al 10%. Todos los resultados en cuanto a
rendimiento se pueden apreciar en la Tabla No. 10 (pag. 76). De alli se puede ver
gue a medida que la relacion de hidratacibn aumentaba, el rendimiento también,
proporcionando para la relacion 1:10 un 0.52% y para la relacion 1:20 un 3.67%,
ambos sobre una cantidad inicial de chia de 50g. Siendo los dos rendimientos

inferiores al obtenido con la relacién 1:30.

La semilla de chan contiene cerca de un 38% de fibra (Tabla 2 pag. 8), pero
solo el 9.5% corresponde a fibra soluble en la semilla entera, una vez convertida

en harina se ha determinado que la fibra soluble corresponde solo al 5% (Captani,
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2013); es decir que los 50 gramos de semilla utilizados para cada relacion de
hidratacion, contenian 15 gramos de fibra, de los cuales 4.75g eran fibra soluble.
De lo anterior, se justifica que un 6.27% como rendimiento final sobre la semilla
entera es un rendimiento bastante bueno con una diferencia del 3.23%, que puede
corresponder a pérdidas durante el proceso de extraccion. De acuerdo al método
utilizado (Diagrama 13 pég. 79), en la segunda fase que corresponde al licuado se
tuvo una pérdida del 0.5% de la mezcla para la relacion de hidratacion 1:30,
correspondiente al trasvasado tanto del recipiente donde se hidrato como de la
licuadora lo que puedo no haber afectado significativamente el rendimiento final.
En las fases de centrifugado no se obtuvo ninguna pérdida, pero las fases de
decantacion fueron las que provocaron las mayores pérdidas con un 30.9% previo
a la precipitacion y un 99.26% posterior, siendo la primera la que mayor efecto
pudo causar debido a la perdida de fibra diluida que descartd con la fase soélida.
Cabe resaltar que para la precipitacién se afiadid una masa grande de etanol,
correspondiente al 70.6% de la mezcla para la misma relacion de hidratacion, el

cual no se adjudica a perdida de fibra como tal.

La caracterizacion del extracto de mucilago consistié en realizar una serie
de pruebas fisicoguimicas, microbiolégicas y organolépticas para definir asi el
perfil del producto en estas areas. Como primer punto, se realizaron las pruebas
microbioldgicas, para las cuales se usaron como referencia las caracteristicas de
la pectina citrica (Tabla 3 pag. 20). Los parametros microbiol6gicos obtenidos
(Tabla 15 pag. 81) mostraron que las caracteristicas de ambos compuestos son
similares, es decir que ninguno de los dos presenta colonias de coliformes, E. coli
o Staphylococcus aureus, siendo estos indicadores de buenas practicas higiénicas
durante su producciéon. Por otra parte, se determind que hay presencia tanto de
mohos y levaduras, como de microorganismo aerobios lo que se ve directamente
relacionado con la actividad de agua de los productos. Para recuento de aerobios
se obtuvieron entre 400 y 460 UFC para el mucilago, mientras que la pectina
presenta <1000 UFC, ambas para 1g, concluyendo que se encuentra dentro del
parametro. Para coliformes, estafilococos, y E. Coli ninguno de los espesantes

presenta presencia alguna. Por otro lado, para el agar papa dextrosa,
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correspondiente a mohos y levaduras presento entre 220 y 252 UFC para el
mucilago, mientras que el control refiere <100 UFC para la pectina lo que indica
que para este pardmetro, el mucilago esta fuera del rango establecido. Los mohos
y levaduras son hongos que se desarrollan en las superficies por lo que se
relacionan directamente con la humedad del alimento o bien su actividad de agua
como se menciond anteriormente. Esto quiere decir que son factores controlables,
al disminuir la humedad se disminuye el riesgo de su crecimiento, por lo que el
analisis microbiolégico sugiere un método de secado mas eficiente. Una
observacién importante es que a pesar de que no hubo crecimiento de colonias
para la mayoria, si hubo un viraje de color de los cultivos, lo que pudo ser el
resultado de la interaccién con el acido urénico contenido en el mucilago, el cual

provocoé un viraje de pH y por tanto una coloracion.

Una vez obtenidos los parametros microbiolégicos, se procedid a la
obtencion de los fisicoquimicos, que consistian en determinar los parametros de
humedad, pH y tiempo de disolucién del producto cuya relacion de hidratacion
tuvo mayor rendimiento. Cada dato fue tomado en triplicado, lo que permitio
obtener un promedio para mayor exactitud. Asi entonces se obtuvo para la
humedad un 1.88%, siendo para productos secos un 1-1.5% lo ideal, que equivale
a un 0.3 en actividad de agua. De acuerdo a esto se respalda lo obtenido en los
analisis microbiolégicos en cuanto a mohos y levaduras; su crecimiento fue posible
de debido a este factor que puede evitar el riesgo con un método de secado mas

eficiente.

Posteriormente se determiné la densidad del producto a partir de la
Ecuacién 5 (pag. 72) para lo que se requiri6 medir 1 ml del producto y determinar
el peso del mismo. Como resultado a este parametro, se obtuvo que el extracto

del mucilago de la semilla de chan tiene una densidad de 0.39 g/ml.

Para la determinacion del tiempo de disolucion, se preparé una muestra al

2% de extracto y se sometio a calor (45°C) con agitacibn magnética constante.
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Haciendo uso de un crondmetro se logré determinar que el extracto se
disuelve en su totalidad al cabo de 308.7 segundo, lo que equivale a 5.14 minutos.
De esta misma muestra se determind que el pH de la solucién fue de 6.57. Para
este Ultimo dato, es importante mencionar que en la Tabla 3 (pag. 20) se
encuentran descritos los parametros fisicoquimicos de la pectina citrica, en donde
se puede observar que el pH de la misma en una solucién al 2% se encuentra en
el rango de 2.8-3.8., resaltando entonces que su variacion es notoria, siendo la
solucion de mucilago mas alcalina, lo que se puede deber al origen del mismo y
puede influir en lo minimo el sabor de un producto terminado en el que es

aplicado.

Una vez realizados los analisis fisicoquimicos se realiz6 a la determinacion
de color del extracto, esto haciendo uso de la escala Munsell la cual se basa en
tres cualidades principales del color: matiz, intensidad y croma. Con ayuda del
matiz 10YR para amarillos se logré determinar que el extracto es de color café
claro 10YR 8/2. Lo que significa que es de valor 8 y croma 2 (Anexo A). Es
importante mencionar que al ser afiadido en un producto, este no influye en el

color del mismo, debido a su propiedad individual.

Para llevar a cabo la aplicacién del extracto como aditivo espesante, se
busco cumplir la normativa nacional COGUANOR 34 056 de mermelada de fresa,
en donde se especifican parametros a considerar tanto del producto final como de
la materia prima. Como primer punto se determinaron las formulaciones a utilizar
siendo estas tres con extracto de mucilago como aditivo, una con pectina como
espesante para tener asi un punto de referencia y una sin espesante para lograr
apreciar la diferencia. El proceso de elaboracién (Diagrama 8 pag.63) consistié en
la recepcion de las materias primas, su lavado y desinfeccion, el troceado, pesaje,
coccion, ajuste de parametros y la adicion del aditivo espesante correspondiente.
De acuerdo a lo establecido por la norma COGUANOR 34 056 por cada 45 partes
de fresa debian adicionarse 55 de azucar lo que determina la calidad del producto
final. Con fines experimentales, se afadié agua la formulacion pudiendo asi

determinar de manera mas marcada las diferencias en consistencia
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posteriormente. Todas las formulaciones se establecen en la Tabla 17 (pag. 83).
Se debe resaltar que la recomendacion de la casa comercial de pectina era hacer
uso de un 0.4-1%, pero se estudié una concentracion del 0.5% previo a la creacion
de las formulaciones y se determiné que la consistencia final de la mermelada es
demasiado gomosa en comparacion a una mermelada comercial, lo que se vio
reflejado posteriormente con las evaluaciones de consistencia y viscosidad a las
formulaciones establecidas.

Es importante mencionar que asi como se recomienda la dilucién previa de
la pectina por su rapida absorcién de agua, se pretendia llevar a cabo el mismo
procedimiento con el extracto de mucilago. La primera prueba de elaboracién del
producto se realiz6 de acuerdo a lo antes descrito, pero se obtuvo una solucion
grumosa que afectaba directamente la percepcion del alimento, por lo que se
descartd. Esto sucedié debido a que cuando se intento realizar la dilucién de los
espesantes, estos se afiadieron de golpe al contenido de agua, dando paso a una
absorcién y acumulacién rapida. Una vez considerado este punto, las pruebas
posteriores se realizaron afadiendo el respectivo espesante de manera lenta al

alimento directamente, en donde se logré una mejor textura.

Otra consideracion que debi6 tomarse durante la elaboracion, fue el pH,
gue segun la norma COGUANOR NGO 34 056 para mermelada de fresa debia
estar comprendido entre 3.0 y 3.8. En cuanto a las formulaciones aqui
establecidas alcanzaron un pH entre 3.03 y 3.88, lo que concuerda con lo
establecido en la norma. Es importante esta consideracion ya que de este
depende el grado metoxilo del gel. Tomando como referencia la pectina, se
requiere que el pH (1-3.5) sea bajo para que los grupos acidos, minoritarios se
encuentren en forma no ionizada y no existan repulsiones entre cargas. Hay que
resaltar que se afadio el extracto de mucilago en las mismas condiciones que la
pectina para determinar nada mas como este influenciaba al producto en funcioén a
la concentracion. Asi también se debid considerar la temperatura de gelificacién,
que de acuerdo la Tabla 3 (pag. 20) para la pectina de rapida accion es de 82-
92°C, haciendo uso entonces de 97°C (ebullicién) durante el proceso.
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Para la determinacion de la influencia del porcentaje de concentracion del
extracto en las mermeladas se llevaron a cabo pruebas de consistencia y
viscosidad obteniendo asi para cada formulacién los parametros previamente
descritos. Para este proceso se hizo uso también de dos mermeladas del mercado
dando estas un punto referencial de textura para la mermelada. Cabe resaltar que
no existe norma o restriccidon guatemalteca alguna para estos pardmetros en lo
que respecta a mermeladas. Las mermeladas aqui estudiadas contenian pectina
como espesante segun indica su etiquetado, pero se desconoce la concentracion
del aditivo en las mismas. Se obtuvo entonces (Tabla 19 pag. 84) para la
mermelada comercial 1 una consistencia media de 7.1cm/30s y una viscosidad
media de 136,000cP y para la mermelada comercial 2 valores de 6.6cm/30s para
consistencia y 287,700cP para viscosidad. Una vez obtenido el punto de
referencia, se procedi6 a medir los mismos pardmetros en las distintas

formulaciones.

Como se puede apreciar en la Tabla 18 (pag. 83) la consistencia de una
mermelada sin espesante es aproximadamente 9.7cm/30s, lo que referido a las
mermeladas comerciales podria considerarse de mala calidad sensorial en cuanto
a textura. Una vez descartada esta por su consistencia, ho se procedio a valorar
su viscosidad ya que estos parametros estan directamente ligados y se hubiese
obtenido un valor igualmente lejano que los referenciales. En cuanto a las
formulaciones A, B, C y D, los valores fueron bastante menores, esto debido a que
su contenido incluia algun tipo de espesante y este al absorber agua mejoraba la
textura del alimento. La formulacion A dio un valor medio de 6.4cm/30s para
consistencia y 165,333cP para viscosidad, lo que comparado con los valores de
las mermeladas comerciales podria considerarse de buena calidad sensorial en
cuanto a textura. Es de resaltar que esta formulacion es la Unica que contiene
pectina como espesante. La formulaciébn B por su parte contiene extracto de
mucilago como espesante, siendo esta formulacion la de menor concentracion.
Para esta formulacion se obtuvo que la consistencia era de 6.13cm/30s y la
viscosidad de 176,333cP que comparado con los datos de la formulacion A

presentan una mejor textura, pero comparados con los datos de las mermeladas
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comerciales se alejan mas. Las formulaciones B, C y D dieron valores de
consistencia menores, por lo que se puede inferir que la consistencia del producto
mejora mas a medida que se aumenta el porcentaje de concentracion del extracto

de mucilago y se refleja en los datos de viscosidad obtenidos.

A patrtir de lo anterior se puede observar que en lo que respecta a la textura
de un alimento, el extracto de mucilago de semilla de chan es capaz de
reemplazar la pectina como aditivo espesante en las mismas condiciones de

aplicacion, siendo afiadido aun en concentraciones menores que esta.

Para el andlisis sensorial se realizaron 4 formulaciones distintas para ser
evaluadas, que corresponden a las formulaciones A, B, Cy D (Tabla 17, pag. 83),
y asi determinar la aceptabilidad del panel entrenado de 8 estudiantes de la
Universidad Rafael Landivar y del mercado objetivo; madres de familia. La
diferencia entre las formulaciones elaboradas radica en el aditivo espesante
utilizado y las concentraciones del mismo. Asi también a estas formulaciones se
debid realizar el perfil sensorial, por lo que fueron evaluadas también por el panel

entrenado.

La primera evaluacion sensorial realizada fue de tipo descriptiva ya que la
evaluacion se realizdé con un panel entrenado, a los cuales se les solicito evaluar
los atributos de la mermelada de fresa para describir asi cada una de las
formulaciones. Esto aplica debido a que se cambid un ingrediente en un producto
existente, es decir, se varié una formulacion. Se realizd en las instalaciones de la
Universidad Rafael Landivar, con alumnos de sexto semestre de la Licenciatura en

Ingeniera en Industria de los Alimentos.

Luego se formaliz6 la tabulacion y representacion grafica de los resultados
de todas las formulaciones de donde se obtuvo que todas presentan un regusto
considerable, siendo la formulacién C la de mayor regusto y la B la del menor
regusto. Esto quiere decir que este no es dependiente la concentracion del
extracto, ni del espesante utilizado, ya que la formulacion A, que corresponde a la

de pectina, mostré un regusto similar a la formulacion D. En lo que respecta al
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sabor dulce la formulacion A presento la mayor intensidad y la formulacién C la
menor, lo que refleja que la dulzura del producto no es dependiente a la
concentracion del extracto mucilago utilizado, mas tal vez si al tipo de espesante

utilizado.

En cuanto a la brillantez, la formulacion A presento6 el valor mas pequefio y
la B el mayor, lo que puede sugerir que el extracto de mucilago proporciona una
mejor caracteristica de brillo a la mermelada de fresa. Esto resulta controversial
cuando se trata del color rojo, ya que fue la formulacién B la de menor valor y la
formulaciéon D la del mayor, con una diferencia del minimo. Esto demuestra que el
color rojo es independiente del espesante utilizado, mas este si influye en la

brillantez.

En lo que respecta al olor del producto, la formulacion B dio la menor
intensidad en cuanto al olor acido especificamente citrico y la formulacion B la
mayor. Esto quiere decir que la pectina proporciona un olor mas citrico que el
extracto de mucilago del chan. El olor afrutado referente a fresa por su parte,
presento la menor intensidad para la formulacion C y la mayor para la formulacion
A, con una diferencia del minimo, demostrando que la pectina no cambia en la

misma intensidad el olor natural de la fruta que el mucilago.

Otro aspecto a resaltar en cuanto a los perfiles sensoriales, es la textura.
Para ambos atributos, gomosidad y viscosidad, la formulacion C resulté ser la de
menor intensidad, ya que para ambos atributos, la formulacion A es la de menor
intensidad, demostrando que para el ser humano, la percepciéon no es calificada
desde el mismo punto. En cuanto a la gomosidad, la formulacion A presenta la
mayor intensidad y en viscosidad, la formulacion B y D, siendo esta ultima

congruente con los resultados reportados por los equipos.

La segunda evaluacion sensorial realizada, corresponde a una de
aceptabilidad por ordenamiento dirigida de igual manera al mismo panel entrenado
de 8 personas. El fin de este analisis es determinar qué relacion entre la

aceptabilidad y los atributos el perfil sensorial del producto.
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Como primer paso, se establecio la aceptabilidad general de las muestras,
para lo que se hizo uso de la prueba ANOVA de Friedman, considerando el
estadistico JI- cuadrado. Por la tabla de significancia para esta prueba se nota que
en el resultado si hay diferencia significativa en la aceptabilidad de las muestras,
ya que el valor calculado (X,?) de 20.3 es mayor al F tabulado, a excepcién del
nivel de probabilidad de 0.005. No todas fueron aceptables para el panel
entrenado. El valor de X,’para establecer una diferencia significativa
estadisticamente a través de Jl-cuadrado para 8 juicios (7 grados de libertad) para
un intervalo de confianza del 95% debia ser mayor a 14.1, para un intervalo de
confianza del 99% debia ser mayor 18.5 y para un intervalo de confianza de
confianza del 99.5% debia ser mayor a 20.3.

Por otra parte se debia determinar la significancia en la aceptabilidad
individual entre muestras, para lo que se utilizé la prueba de Page. Esta prueba
considera las diferencias absolutas entre pares y por la tabla de diferencias
criticas absolutas de la suma de rango para comparaciones de “todos los
tratamientos” (p=1/2), se logré apreciar que no hubo diferencia significativa en los
que respecta a la aceptabilidad de las formulas Ay C, By C,CyD;y A y B,
cuyas diferencias fueron de 27, 14, 21 y 13 respectivamente, siendo esta ultimas
las mas aceptables. Por otra parte, la aceptabilidad de las formulas Ay D; yBy D
fue significativamente diferente con valores de 48 y 35 respectivamente. Asi
también se observa que la formulas C fue la menos aceptable. El modelo sefiala
qgue la diferencia entre pares para establecer preferencia en aceptabilidad debia
ser mayor a 3 con un 0.05 de nivel de probabilidad y mayor a 37 con 0.01 de

probabilidad; en intervalos de 95y 99% de confianza, respectivamente.

Para determinar una posible relacion entre los atributos de sabor y
viscosidad evaluados; y la aceptabilidad, se trabajo una regresion lineal por cada
uno, determinando el coeficiente de relacion y la tendencia de cada linealidad. En
base a esto se obtuvieron las ecuaciones para cada regresion segun la formula
(Tabla 26 pag. 89) y se determinaron los coeficientes de relacion. En lo que

respecta al sabor y la aceptabilidad se pudo apreciar que no hay una relacion
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significativa para el panel entrenado ya que los coeficientes de correlacion fueron
0.2178 para la formulacion A, ninguna para la formulacion B, para la formulacion C
de 0.1361 C, y 0.5844 para la formulacion D, pero se pudo determinar que para
las formulacion A y D, el incremento en intensidad del sabor provoca una mayor
aceptabilidad; y para la formulacién C una mayor intensidad en sabor provoca una

disminucion en la aceptabilidad, esto debido a la orientacion de las rectas.

Por otra parte, para la viscosidad y la aceptabilidad se pudo apreciar que
tampoco hay una relacién significativa para el panel entrenado ya que los
coeficientes de correlacion fueron 0.0684 para la formulacion A, ninguna para las
formulaciones By C, y 0.5137 para la formulacién D, pero se pudo determinar que
para la formulacion A, el incremento en intensidad de la viscosidad provoca una
menor aceptabilidad; y para la formulacion D una mayor intensidad en viscosidad

provoca un aumento en la aceptabilidad, esto debido a la orientacién de las rectas.

La ultima evaluacion sensorial realizada fue de tipo afectiva ya que se
realiz6 con consumidores potenciales, a los cuales Unicamente se les solicitd
ordenar cuatro muestras de acuerdo a la preferencia en cuanto a la caracteristica
de aceptacion general. La evaluacién se realizé en el restaurante “Wiener” ubicado
en la Antigua Guatemala con madres de familia consumidoras del lugar. Durante
la evaluacion se observo el interés hacia el producto de las madres y de los nifios
gue acompafiaban a algunas, ya que indicaban que era un producto muy

consumido por ellos y su deseo de adquirirlo.

Cabe resaltar que se obtuvo el ANOVA de Friedman (Tabla 27 pag. 90),
que hace uso del estadistico Jl-cuadrado para establecer si hay diferencia
significativa en la aceptabilidad de todas las muestras. Se determiné que a no hay
diferencia significativa en la aceptabilidad de las muestras debido a que el valor
obtenido es menor al F tabulado (Tabla 28 pag. 90). EI modelo sefiala que el valor
de X,? para establecer significancia con un nimero total de 42 juicios (41 grados
de libertad), debia ser mayor a 57.2 con un 0.05 de nivel de probabilidad, 65.6 con
0.01 de nivel de probabilidad y 69.3 con 0.005 de nivel de probabilidad; es

intervalos de 95,99 y 99.5% de confianza, respectivamente. A partir de lo anterior
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se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa concluyendo entonces que

no existe diferencia importante.

Luego se realizo la tabulacion de los resultado de acuerdo a la prueba de
Page (Tabla 29 pag. 91 y Tabla 30 pag. 91), los cuales mostraron que con base en
la tabla de estimacion de significancia (Tabla 31 pag. 92), Diferencias criticas
absolutas de la suma de rango para comparaciones de “todos los tratamientos”
(p=1/2), que no hubo diferencia en los que respecta a la aceptabilidad de las
formulas Ay C, By C; y A y B siendo estas las més aceptables. Por otra parte, la
aceptabilidad de las formulas Ay D; y B y D fue significativamente diferente con
una probabilidad de debido a que la diferencia entre rangos superé el minimo
establecido en la Tabla 24 (pag. 88). Asi también se observa que para las
formulas C y D no hubo diferencia significativa en cuanto aceptabilidad, pero
fueron menos aceptables que las formulas A y B. Por tanto se sugiere la adicion
del extracto en concentraciones no mayores al 0.1%. El modelo sefala que el
minimo diferencia entre pares para establecer preferencia en aceptabilidad debia
ser de 31 con un 0.05 de nivel de probabilidad y 37 con 0.01 de probabilidad ; en
intervalos de 95 y 99% de confianza, respectivamente. Para esta investigacion se
obtuvo una diferencia de 13 para la pareja Ay B que como se puede apreciar, no
sobrepasa a ningun de los nivel de probabilidad expuestos, las diferencias

establecidas de 31y 37.

La dltima fase de la investigacion consistia en determinar los costos de
materia prima, por lo que se utilizé la relacion de hidratacion de mayor rendimiento
(1:30) y se obtuvo el costo de la materia prima utilizada. Tomando en cuenta
solamente las materias primas, se determiné que producir 1 kilogramo de extracto
de mucilago requiere de Q12,341.70, que distribuido corresponde 10% a la semilla
de chan, un 3.3% al agua desmineralizada y el resto, 86.8%, al etanol puro. Este
altimo eleva los costos debido a la relacién de solucion : etanol utilizada fue de 1:3
requiriendo de volumenes cada vez mayores a medida que se aumenta la relacion

de hidratacion de la semilla.
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Es importante mencionar que en lo que respecta a la pectina citrica, de
acuerdo a datos proporcionados por un distribuidor, el kilo llega a costar hasta
Q180.00, los cuales comparados con el costo de materia prima del extracto de
mucilago es bastante bajo. En este sentido se puede observar que el costo del
extracto de mucilago no representa una oportunidad de venta ante la pectina con
el método de extraccion utilizado en el estudio y costos de materia prima a nivel

laboratorio.

Por otra parte, la produccion de mermelada requiere un menor porcentaje
de mucilago como aditivo espesante en comparacion con la pectina, por lo que se
determinaron los costos individuales de producir un equivalente 100,000g de
mermelada correspondientes a las formulaciones Ay B es de Q855.7 y Q2,053.9
respectivamente. Asi también se llegd a determinar que una unidad de 2509 de
mermelada de fresa de la formulacion A, tendria un costo de produccion de
materia prima de Q2.1, mientras que para la formulacion B, se tendria un costo de
Q5.1, con una diferencia neta entre producto de Q3, a pesar del uso de un 50%
menos en cantidad, de mucilago que de pectina.
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VI. Conclusiones

El porcentaje de extraccion del mucilago de la semilla chan (Salvia
hispanica L.) no es = 10%. No hay diferencia significativa en la
aceptabilidad de una muestra de mermelada de fresa con extracto de
mucilago de semilla de chan como aditivo espesante y una con pectina

como aditivo espesante.

Fue posible la extraccion del mucilago de la semilla de chan (Salvia
hispanica L.) con diferentes relaciones de hidratacion por medio de
métodos quimicos tradicionales como la hidratacion que expone el
mucilago y permite que este se solubilice, la maceracion que permite una
hidratacion uniforme, la trituracion para disminuir el tamafio de particula,
centrifugacion y filtracion para facilitar la separacion de particulas
insolubles, la precipitacion que al solidificar el extracto facilita su separacion
por densidades y la fase de secado que permite eliminar residuos de etanol

0 agua en el producto.

La relacién de hidratacion esta directamente ligada con el rendimiento final
del producto, siendo la mejor relacion para este estudio de 1:30 con un

rendimiento medio del 6.27% sobre la semilla de chan.

A partir de la caracterizacién del extracto, se determiné que este es un
polvo fino de color café claro (10YR 8/2), inodoro y de sabor amargo
caracteristico, asi también es microbiolégicamente aceptable, con una
humedad del 1.88%, una densidad de 0.39 g/ml, un pH de 6.57 y un tiempo

de dilucion de 324.7 s, estos ultimo dos datos para una solucién al 2%.

En la aplicacion del extracto se determind que al 0.1% se obtiene una
consistencia de 6.13 cm/30s y una viscosidad de 176,333 cP, para un 0.2%

una consistencia de 5.6 cm/30s y una viscosidad de 272,700 cP y para una
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10.

concentracion del 0.3% una consistencia de 3.4 cm/30s y una viscosidad de
327,700 cP. Para la pectina a un 0.2% se obtuvo una consistencia de 6.4
c¢m/30s y una viscosidad de 165,333 cP, mientras que en las mermeladas
comerciales se obtuvo consistencias entre 6.6-7.1 cm /30s y viscosidades
entre 136,000 y 287,700.

Bajo las mismas condiciones de aplicacion, el extracto de mucilago
presenta mejores resultados en cuanto a textura (consistencia y viscosidad)

gue la pectina, siendo asi capaz de sustituirla totalmente.

En cuanto a las mermeladas comerciales no se recomienda la adicion de
extracto de mucilago de semilla de Chan en concentraciones mayores al
0.1%, ya que con esta basta para igualar la textura de una mermelada

comercial sin afectar organolépticamente su aceptabilidad.

Se establece que para un panel entrenado de 8 personas en mermelada de
fresa la dulzura no es dependiente a la concentracion del extracto mucilago
utilizado, pero si del tipo de espesante utilizado, el regusto es independiente
al espesante y su concentracion utilizada, el mucilago aumenta su brillantez
frente a la pectina, no hay modificacion significativa en cuanto al color rojo,
la pectina proporciona un olor mas citrico en comparaciéon al mucilago, pero

mantiene el olor afrutado referente a fresa del producto.

Se determiné la viscosidad no es perceptible de la misma manera para el
humano como para los equipos ya que el perfil sensorial califica a la

formulacién C como la de menor intensidad y el equipo a la formulacién A.

Para un panel entrenado de 8 personas si hay diferencia significativa en
aceptabilidad segun el estadistico Jl-cuadrado y a partir de la prueba de
Page se determiné que las formulaciones A y B fueron las mas aceptables y

la formulacion C fue la menos aceptable. Asi mismo se determind que no
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11.

12.

13.

14.

hay relacién significativa para los atributos de sabor y viscosidad con la
aceptabilidad, pero para las formulaciones A y D, el incremento en
intensidad del sabor provoca una mayor aceptabilidad; y para la formulacion
C una mayor intensidad en sabor provoca una disminucion en la
aceptabilidad. Asi también para la formulacion A, el incremento en
intensidad de la viscosidad provoca una menor aceptabilidad; y para la
formulacion D una mayor intensidad en viscosidad provoca un aumento en

la aceptabilidad.

Para un panel de 42 madres de familia, mercado objetivo, se determind que
no hay diferencia significativa en la aceptabilidad de la muestras, segun la
tabla de significancia para el estadistico JI-cuadrado, ya que el valor
obtenido no consiguié sobrepasar el valor de 67.34 requerido para el

modelo para presentar una diferencia significativa.

Para un panel de 42 madres de familia, mercado objetivo, se determin6 que
en base a la tabla de estimacion de significancia para tests de
ordenamiento (p=1/2) tanto las formulaciones A y B fueron las mas
aceptable sin diferencia entre ellas, y las formulaciones C y D fueron las

menos aceptables de igual manera sin diferencia entre ellas.

A partir del rendimiento 6.27%, obtenido con la relacién de hidratacion 1:30
se procedi6 a determinar los costos de materia prima, siendo estos de
Q12,341.70/kg de extracto producido que se diluyen en Q1,229.5 para la
semilla de chan, Q405.10 para el agua desmineralizada y Q10,7070,10

para el etanol puro.

Se determind que para la formulacion A una unidad de 250g tiene un costo
de materia prima de Q2.1 y para la formulacién B, que fue la mejor en
textura e igualmente aceptada que la formulaciéon A, el costo es de Q5.1,

reduciendo desde este punto la posibilidad de comercializacion.

109



110



VIl. Recomendaciones

Usar el extracto de mucilago de semilla de Chan como espesante para
mermelada de fresa en sustitucion a la pectina, ya que a las mismas
concentraciones y condiciones de aplicacion proporciona mejor textura

(viscosidad y consistencia) que la pectina.

Realizar investigacion sobre uso de un método alterno de extraccion, como
la liofilizacién, para comprobar si se obtienen rendimientos mayores y

reduccion de los costos de produccion en cuanto a materia prima.

Comprobar relaciones de hidratacion mayores e identificar si aumentando

este factor podria aumentar ain mas el rendimiento.

Reproducir el estudio con la semilla completa y evaluar su porcentaje de
concentracion necesario para obtener condiciones aceptables de textura,
asi como su aceptabilidad en las aplicaciones y costos de produccion

relativos a materia prima.

Mejorar organolépticamente el producto, se recomienda estudiar su adicion
a las mismas concentraciones modificando parametros operacionales como

pH, temperatura y determinar si estos influyen en el producto final.

Evaluar su posible funcion como sustituto total de la pectina se recomienda
realizar estudios de esta misma linea con productos alternos como
gelatinas, golosinas, mermeladas de distintas frutas, mermelada artesanal y

otros.

111



10.

11.

Realizar analisis de fibra u otros al extracto de mucilago de semilla de chan
para verificar si su adicion puede proporcionar otros beneficios en alimentos

gue se puedan incrementar su valor nutricional.

Determinar la factibilidad o viabilidad del producto en el mercado
guatemalteco, a través de un analisis de mercado, financiero, econémico y

social.

Realizar un estudio de vida de anaquel sobre el mismo producto y poder asi
evaluar la funcionalidad del extracto a través de la misma para su

comparacién contra la pectina como aditivo espesante.

Completar el estudio con mas evidencias que certifiquen que el mucilago de
la semilla de Chan puede ser utilizado como espesante de modo que pueda
ser incluido como aditivo alimentario en el Reglamento Técnico

Centroamericano.

Analizar toxicologia de pesticidas u otros contaminantes al extracto en

estudios futuros.
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IX. Glosarioy abreviaturas

9.1.Glosario

1. Aditivo: sustancia que se agrega a otras para darles cualidades de
gue carecen o para mejorar las que poseen. (RAE, 2017)

2. Andlisis: estudio, mediante técnicas informaticas, de los limites,
caracteristicas y posibles soluciones de un problema al que se
aplica un tratamiento por ordenador. (RAE, 2012)

3. Caracterizacion: determinar los atributos peculiares de algo. (RAE
2017)

4. Concentracion: Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia
por unidad de volumen, y cuya unidad en el sistema internacional es
el mol por metro cibico (mol/m?). (RAE, 2017)

5. Consistencia: trabazén, coherencia entre las particulas de una masa
o los elementos de un conjunto. (RAE, 2017)

6. [Espesante: dicho de una sustancia o de un agente: que aumenta el
espesor de una disolucién. (RAE, 2017)

7. Extracto: producto sélido o espeso obtenido por evaporizacion de un
zumo o de una disolucion de sustancias vegetales o animales.
(RAE, 2017)

8.  Fisicoquimico: es la parte de las ciencias naturales que estudia los
fendmenos comunes a la fisica y a la quimica. (RAE, 2012)

9. Formulacién: accion y efecto de formular; representar mediante
simbolos quimicos la composicién de una sustancia o bien de las
sustancias que intervienen en una reaccion. (RAE, 2012)

10.  Microbiologico: microbiologico es perteneciente o relativo a la
microbiologia; estudio de los microbios. (RAE, 2012)
11. Mucilago: sustancia viscosas, de mayor 0 menor transparencia, que

se halla en ciertas partes de algunos vegetales, o se prepara

disolviendo en agua materias gomosas.
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12.

13.

14.

15.

Organoléptico: que puede ser percibido por los 6rganos de los
sentidos. (RAE, 2012)

Porcentaje: tanto por ciento de sustancia que se agrega a otras para
darles cualidades de que carecen o para mejorar las que poseen.
(RAE, 2012)

Sensorial: perteneciente o relativo a la sensibilidad; facultad de
sentir, propia de los seres animados. (RAE, 2012)

Viscosidad: propiedad de los fluido que caracteriza su resistencia a

fluir, debida al rozamiento entre sus moléculas.

9.2. Abreviaturas

© N o g &> w D PE

UFC: Unidad Formadora de Colonias

cm/30s: centimetros recorridos en 30 segundos
cP: Centipoise

g/ml: gramos por mililitro

pH: potencial de hidrogeno

RPM: revoluciones por minuto

PPM: partes por millébn (mg/L)

°Bx: grados Brix
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10.1.

X. Anexos

Anexo A: calculos y datos obtenidos

Para la realizacion de los balances de masa se tomaron medidas de

masa en tres procesos de extraccion,

posteriormente y se convirtieron en datos porcentuales.

Tabla 35 Datos balance de masa 1:10

los cuales se promediaron

FASE HIDRATACION | LICUADO | CENTRIFUGACION | DECANTACION
MASA INICIAL 550 g 550 g 535.4 g 535.4 ¢
MASA
ANADIDA 09 09 00 09
MASA FINAL 550 g 535.4 g 535.4 g 279.3 ¢
MERMA 0g 14.6 g 0g 256.1 ¢
Tabla 36 Datos balance de masa 1:10
FASE FILTRACION | PRECIPITACION | CENTRIFUGACION
MASA INICIAL 279.3 ¢ 273.2 g 3915¢g
MASA ANADIDA 0g 118.3 g 0g
MASA FINAL 273.2 g 391.5¢g 390.2 g
MERMA 6.19 Og 0g
Tabla 37 Datos balance de masa 1:10
FASE DECANTACION SECADO
MASA INICIAL 390.2 g 2.8¢
MASA ANADIDA 0g 0g
MASA FINAL 2.8¢ 03¢
MERMA 387.4¢g 25g
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Tabla 38 Datos balance de masa 1:20

FASE HIDRATACION | LICUADO | CENTRIFUGACION | DECANTACION
MASA INICIAL 1050 g 1050 g 1043.1 g 1043.1 g
MASA
ANADIDA 09 09 09 09
MASA FINAL 1050 g 1043.1 g 1043.1 g 237.9 g
MERMA 0g 6.99 0g 805.2 g
Tabla 39 Datos balance de masa 1:20
FASE FILTRACION | PRECIPITACION | CENTRIFUGACION
MASA INICIAL 237.9 ¢ 228.7 g 1916.4 g
MASA ANADIDA Og 1687.7 ¢ 0g
MASA FINAL 228.7 g 1916.4 g 1916.4 g
MERMA 9.2¢g Og 0g
Tabla 40 Datos balance masa 1:20

FASE DECANTACION SECADO
MASA INICIAL 1916.4 g 1169
MASA ANADIDA 0g 0g
MASA FINAL 11649 189
MERMA 1904.8 g 9.8¢9
Tabla 41 Datos balance de masa 1:30
FASE HIDRATACION | LICUADO | CENTRIFUGACION | DECANTACION
MASA INICIAL 1550 g 1550 g 1542 g 1542 g
MASA
ANADIDA 09 09 09 09
MASA FINAL 1550 g 1542 g 1542 g 1062.4 g
MERMA 0g 8¢ 0g 479.6 g
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Tabla 42 Datos balance de masa 1:30

FASE FILTRACION [ PRECIPITACION | CENTRIFUGACION
MASA INICIAL 1062.4 g 1055.1 g 3592.4 g
MASA ANADIDA 0g 2537.3 g 0g
MASA FINAL 1055.1 g 3592.4 g 26.7 9
MERMA 7.3 0g 3565.7 g
Tabla 43 Datos balance de masa 1:30
FASE DECANTACION SECADO
MASA INICIAL 3592.4 g 26.7 9
MASA ANADIDA 0g 0g
MASA FINAL 26.7 g 3.3¢g
MERMA 3565.7 g 23.49
Tabla 44 Determinacion de rendimiento
RELACION DE [ MASA | MASA [ CALCULO DE
, RENDIMIENTO MEDIO
HIDRATACION | INCIAL | FINAL | RENDIMIENTO
50g | 03g | 03/c,=06%
0.6 + 0.56 + 0.4
1:10 509 | 0289 | 0%8/5)=056% | =" 050
s0g | 02g | 0%/c;=104%
50g | 18g | 18/.,=36%
1.8 +3.2 + 4.2
1:20 50g | 169 | 16/cp=32% i . T 367%
50g | 21g | 21/cp=42%
509 | 33g | 33/c;=66%
6.6+6+6.2
1:30 50g | 3g /e = 6% % = 6.27%
50g | 31g | 3l/cp=62%
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Tabla 45 Determinacion pH medio

DATOS CALCULO
6.63
567 6.63 + 6.62 + 6.47 _ 657
6.47 ’

Tabla 46 Determinacién de humedad media

DATOS CALCULO

1.89 %

180% 189+18+1.94 _ L88%
1.94 % ’

Tabla 47 Determinaciéon de densidad media

TOMA | VOLUMEN MASA DENSIDAD (g/mL) DENSIDAD MEDIA
0.3904, _
1 0.3%04 g /1 0.3904 0.3904 + 0.3898 + 0.3894
2 1mL | 0.3898g | 03898/ =0.3898 3
= 0.3899 g/mL
3 0.3894 g | 0-3894/, — 03894 9/
Tabla 48 Determinacion de tiempo medio de disolucion
DATOS CALCULO
326 s
326 + 333 + 318
333s 3 = 325.67 s
318 s
Tabla 49 Determinacion de consistencia media
FORMULA DATOS CALCULO
8.5 cm/30s
. 1
0 10 cm/30s w =9.17 cm/30s
9 cm/30s
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7.8 cm/30s
A 5.1 cm/30s 78+ 5; ro3_ 6.4 cm/30s
6.3 cm/30s
6.9 cm/30s
B 5.5 cm/30s w = 6.13 cm/30s
6 cm/30s
5.1 cm/30s
C 5.6 cm/30s 1+ 5: rol_ 5.6 cm/30s
6.1 cm/30s
3.5 cm/30s
D 2.6 cm/30s 35+ 2: el 3.4 cm/30s
4.1 cm/30s
7.5 cm/30s
COMERCIAL 1 6.5 cm/30s 75+ 6;’ 71 7.1 cm/30s
7.1 cm/30s
6.4 cm/30s
COMERCIAL 2 6.6 cm/30s o4+ 6: +o8_ 6.6 cm/30s
6.8 cm/30s
Tabla 50 Determinacion de viscosidad media
FORMULA DATOS CALCULO
169,000 cP
A 157.000 cP 169,000 + 157,00 + 170,000 — 1653000 cP
170,000 cP
75,600 cP
B 97 200 cP 75,600 + 97,200 + 106,200 — 93,000
106,200 cP ’
287,900 cP
c 269.900 cP 287,900 + 269,900 + 260,300 — 272700 cP
260,300 cP ’
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334,700 cP
4,7 1,7 16,7
D 331,700 cP 334700 + 33 3 00 +316700 _ 327,700 cP
316,700 cP
136,200 cP
COMERCIAL 1 | 136,800 cP 136,200 + 132’800 13500 136,000 cP
135,000 cP
264,500 cP
264,500 + 289,100 + 318,500
COMERCIAL 2 280,100 cP * 3 il = 287,700 cP
318,500 cP
Tabla 51 Datos perfil sensorial Formulacion A
_ Color Olor Textura Sabor
Atributo : B :
Brillante | Rojo | Acido | Afrutado | Gomoso | Viscoso | Dulce | Regusto
Promedio 4 4.4 2.9 3.8 4.5 3.6 4.6 3.4
Tabla 52 Datos perfil sensorial Formulacion B
_ Color Olor Textura Sabor
Atributo : B — :
Brillante | Rojo | Acido | Afrutado | Gomoso | Viscoso | Dulce | Regusto
Promedio 4.9 4 2 3.6 4.3 4.4 3.9 2.6
Tabla 53 Datos perfil sensorial Formulacion C
_ Color Olor Textura Sabor
Atributo : L :
Brillante | Rojo | Acido | Afrutado | Gomoso | Viscoso | Dulce | Regusto
Promedio 4.4 44 | 2.6 3 3.1 3 2.4 4.8
Tabla 54 Datos perfil sensorial Formulacién D
_ Color Olor Textura Sabor
Atributo : B — :
Brillante | Rojo | Acido | Afrutado | Gomoso | Viscoso | Dulce | Regusto
Promedio 4.5 45 | 25 3.4 4 4.4 3.1 3.2
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Tabla 55 Valoracién evaluacion sensorial (Page), panel entrenado

FORMULA | A B C D
JUEZ VALORACION

1 7 4 1 3

2 2 4 1 3

3 3 4 1 2

4 3 4 2 1

> 3 4 1 2

6 3 4 1 2

! 3 4 1 2

8 2 4 1 3
TOTAL DE

ncos | 2 32 9 18

Tabla 56 Determinacion de diferencia entre rangos (Page), panel entrenado

PAREJA DE FORMULAS DATOS CALCULO
A: 21
AYB |21 — 32| =11
B: 32
A: 21
AYC 21—-9=12
C:9
A: 21
AYD 21—-18=3
D: 18
B: 32
BYC 32—9=23
C:9
B: 32
BYD 32—-18=14
D: 18
C:9
CYD |9 —-18| =9

D: 18
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Tabla 57 Determinacion de diferencia (Friedman), panel entrenado

DATOS

CALCULO

N = 8 jueces
K=4
tratamientos
RjA=21
RjB =32
RjC=9
RjD=18

2 —
y =

X

12

8x4(4

= 20.3

+1)Z(212+322+ 92 4 182) — (3%8x (4 + 1))

Tabla 58 Valoracion evaluacion sensorial (Page), mercado objetivo

FORMULA A B C D
JUEZ VALORACION
1 4 1 3 2
2 2 1 3 4
3 3 1 2 4
4 3 1 2 4
5 4 1 2 3
6 4 1 3 2
7 3 1 2 4
8 2 1 3 4
9 2 1 3 4
10 4 2 3 1
11 2 3 4 1
12 3 2 4 1
13 3 2 4 1
14 4 2 3 1
15 3 2 4 1
16 3 2 4 1
17 4 2 3 1

127




79

100

114

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35
36

37

38
39
40
41

42
TOTAL DE

RANGOS
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Tabla 59 Determinacion de diferencia entre rangos (Page), mercado objetivo

PAREJA DE FORMULAS DATOS CALCULO

A: 127

AYB 127 — 114 =13
B: 114
A: 127

AYC 127 — 100 = 27
C: 100
A: 127

AYD 127 — 79 = 48
D: 79
B: 114

BYC 114 — 100 = 14
C: 100
B: 114

BYD 110 —79 = 35
D: 79
C: 100

CYD 100—79 =21
D: 79

Tabla 60 Determinacion de diferencia (Friedman), mercado objetivo

DATOS CALCULO

N =42 jueces
K=4
ratamientos |, ___ 12 > (1277 + 1147 + 100% + 79) = (3 42 % (4 + 1))

RA= 127 42%4(4 + 1)
RB =114 = 24.12
R;C =100
RD=79

Tabla 61 Determinacion de costos, extracto

MATERIA
PRECIO | CANTIDAD COSTO
PRIMA
Semilla de Q35lb | 15958.9 (35/454) * 15958.9 = @ 1,229.5
. * J = , .
Chan ) 454
Agua Q16/18.9L | 478468.9mL | (16/,900) * 478468.9 = Q 405.1
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desmineralizada
Etanolpuro | Q42/gal | 964912.3 mL | (42/5,0c) 9649123 = Q 10707.1
1,229,5 + 405,1 + 10707,1
COSTO TOTAL
=12,341.7
Tabla 62 Determinacion de costos, Formulacion A
MATERIA
PRECIO | CANTIDAD COSTO
PRIMA
Fresa Q5/lb 34600g (5/45 4) % 34600 = Q 381.1
Azlcar Q4.5/Ib 42300g (4-5/45 4) 42300 = Q 419.3
Agua Q16/18.9L | 229009 (16/18900) * 22900 = Q 19.4
Pectina Q180/kg 200g (189/1000) * 200 = Q 36
COSTO TOTAL 381.1 + 418.3 + 19.4 + 36 = 855.8
COSTO UNIDAD DE 250g (8558/100000) * 250 = Q 2.1

Tabla 63 Determinacion de costos, Formulacion B

MATERIA
PRECIO | CANTIDAD COSTO
PRIMA
Fresa Q5/lb 34600g (5/45 4) % 34600 = Q 381.1
Azcar Q4.5/lb 42300g (4-5/45 4) % 42300 = Q 419.3
Agua Q16/18.9L | 23000g (16/18900) * 23000 = Q19.5
Pectina | Q12,341.7/kg 100g ( 12’341'1/1000> *100=Q1,234.1
381.1 +418.3 + 19.5 + 1,234.1
COSTO TOTAL
= 2,053.9
COSTO UNIDAD DE 2509 (2'053'7/100000> *250 =Q5.1
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10.2. Anexo B: Sistema de color Munsell

En base al atlas el sistema de color, creado por Albert Henry Munsell, se
observa en la siguiente figura la escala de tonalidades de color amarillos
(matriz 10 YR). Este sistema de color se basa en las tres dimensiones del
color: matriz, valor y saturacion o croma. El color se expresa como intercepto

XY, donde X es el cromad Y el valor

Figura 3 Sistema de color Munsell (AMARILLO)
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Fuente: Adobe System Incorporated (2000)
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10.3. Anexo C: Ficha técnica pectina




10.4. Anexo D: Normativa para mermelada de Fresa

COGUANOR 34 056 mermelada de fresa

6.2 Caracteristicas fisicas y quimicas

a) La memmelada de fresa deberd prepararse con una mezcla de no menos de 45 partes en
masa de fruta, de composicion natumal con respecto a los salidos solubles {véase nume-
ral 4.7), preparada adecuadamente, por cada 55 partes en masa de edulcorantes .

b) Como edulcorante pedrd emplearse azicar, azicar invertido, o dextrosa, ya seq en
forma aislada © mezclados. También podra emplearse jarabe de glucesa en proporeién
tal, que el 25% (m/m) como mdximo de los sdlidos edulcorantes secos contenide en
la mermelada, provengan de los sélidos secos contenidos en el jarabe de glucosa.

c) La cantidad minima de solidos solubles tofles sera de 65% (m/m).
d) El valer del pH estara comprendide entre 3.0 y 3.8.
e) Como conservador podra emplearse cualquiera de las tres sustancias quimicas siguien-

tes: benzoato de sodio o dcido benzoico en cantidad tal que no exceda de 0.1% en
masa, expresado como dcido benzoico en el producto final; aeido sdrbico o sus sales
de sodio o potasio en cantidad tal, que no exceda de 0.2% en masa, expresado como
dcido sérbico en el producto final; y no mas de 40 mg/kg de anhidrido sulfuroso libre,
é 200 mg/kg, como maximo, de anhidrido sulfuroso total, en el preducto final.

f) Como sustancia tampon podrd emplearse el citrato de sodio y el fartrate de sodio y po-
tasio, solos o mezclados, en proporcién no mayor de 0,2% (m/m).
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10.5.

Tabla 64 Diferencia criticas absolutas a un nivel de significancia de 5%

Diferencias Criticas Absolutas de la Suma de Rangos para
las Comparaciones de “Todos los Tratamientos™

a wn Nivel de Significancia de 5%

Bimern do muestras
Panclisias k| 4 ] B 7 B q 10 1 17
3 G g8 n 13 15 18 20 23 26 24
4 T W 13 1B 18 M 24 27 an a3
5 B 11 14 17 24 27 a0 34 w
L3 9 12 16 19 22 5 an 34 ar 42
7 1w 13 177 M 24 b az 3% an A4
a8 m 14 18 3 26 30 34 )] a3 47
a 1w % 1w 23 7 a2 L] 41 45 50
10 11 15 N M 2 34 ae 43 48 53
n " e N 26 30 ¥ 40 45 E1 L1
12 12 17 2 1 32 37 47 44 53 58
13 12 18 33 28 a3 ] i &0 55 61
14 13 18 M 29 34 a0 L] 52 &7 [x]
15 13 1% 24 30 38 47 a7 B3 ] (]
16 14 1w 2 N a7 42 49 L] 61 &7
17 14 20 2 32 3B 44 1] L 63 L]
18 158 X M 372 3 45 51 58 -] ral
9 15 M 27 33 40 45 B3 (4] BB 713
Fiil % n M 4 N 47 54 &1 1. 75
3 | 16 X2 4 3B 42 49 56 B3 T 7
2 16 22 M 36 43 a0 a7 64 M 79
3 1 FF M 37 4 51 58 [} T3 80
24 17 2 3 37 a5 52 1] 67 Td az
Fi ] 17 M I a8 46 53 &1 [ 7] TG B
Fii 17 24 32 39 46 Bd ¥4 ] 17 85
27 1@ 25 3@ 40 47 55 B3 Fa | T ar
b 18 ¥ 33 40 48 hE B4 12 B0 ga
¥l 18 ¥ 3 41 43 57 GE T3 ¥ a0
30 19 2 34 472 &b 548 (= 75 B3 9z
| 19 2 M4 a2 = 59 =¥ 78 ER a3
32 12 7 s 43 B0 [3] GE mn B a5
x| bl 36 44 B2 E1 T T8 &7 6
34 o M W 44 B3 62 Fal 79 ] qe
5 20 M 17 45 B4 Lk} Tz m o] ag
L o N 37 46 B5 63 73 a2 1] 100
ar 21 29 18 48 Ef 64 T4 a3 a2 10z
34 21 ¥ 38 47 EB6 66 75 a4 o4 103
as 21 3 39 48 &7 L] FL 85 o5 10E
40 | 3 39 48 E7 a7 T8 1151 k] 106
a1 22 M 40 45 B8 L] 77 ar o7 107
4z 2 N 40 48 B§ ] il a8 o] 106
43 xn k4| a1 50 &0 L21=] 79 8o ] 10
a4 12 2 a 51 ) 70 B0 an 1 M
a5 3 R’ MA@ 51 61 Fa | B a 102 112
48 3 R’ 47 &7 62 iz B2 az 103 114
47 23 13 4F E @2 T B3 23 (L] 1156
a8 23 33 43 EI B3 73 B4 ad 105 116
45 4 33 43 53 64 74 BS 95 1wE 17
&0 M 34 44 B4 B4 76 BS 96 107 1148
56 25 35 46 &6 67 T8 0 101 12 124
&0 ¥ 37 48 53 TO a2 a4 105 s 130
65 W@ 50 & 73 a5 a7 me 122 135
70 g 40 L | kL B8 m 114 127 140
75 Fa: B 53 G668 ™ a1 105 mg 1N 145
ao ¥} 42 55 BB M 84 8 12 136 18D
a8 31 44 85 T 84 a7 11 125 140 154
an 32 45 BB T2 85 100 114 179 144 1549
95 33 46 &0 74 88 103 118 133 148 163
WO M 47 B 76 @1 105 121 138 151 167

Anexo E: Tablas de significancia para tests de ordenamiento (p=1/2)

Fuente: (Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1992)
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Tabla 65 Diferencia criticas absolutas a un nivel de significancia de 1%

Diferencias Criticas Absolutas de la Suma de Rangos
para las Comparaciones de *Todos los Tratamientos™
a un Nivel de Significancia de 1%

Milrrsess die museszras
Panelisnas 3 i L] ] 7 B a 10 11 12

3 - 9 17 14 17 19 22 kL] 27 an
4 8 LA 14 17 20 i 26 bt 3z k[
g B 13 16 18 23 a0 13 ar a1
B w14 @ N 26 a3 7 41 45
7
B
4

1m 1% 19 22 28 36 40 45 40

12 16 21 28 an kL 43 45 53

i3 17 22 27 a2 41 L L L G6
10 i3 18 23 28 33 4 449 54 58
11 4 18 M 30 35 el 51 a7 i
12 1% M 2% 3 ar 48 B B} 6B
13 % M 27T 3 k] 50 kil 62 6B
14 % 2 28 34 40 52 54 65 T
15 6 FF ooz 35 41 54 80 a7 T4
16 17 23 3 36 43 56 63 0 7
17 17 ¥ 11 37 44 ] L 13 T2 T
18 8 % 31 38 45 &0 &7 Td ai
k] 8 3% 32 39 46 61 L 76 a4

HE LR RN IR EN ISR B AENER

i w26 3 40 44 63 L TR 213
F3 19 2 M a4 449 64 12 o 8E
2 M 2¥ 35 42 &0 HE 1 8z a0
3 20 2! 35 43 51 &7 75 Bd a2
4 FA I 52 69 k) 213 94
5 M M 37 48 L] k1] kL 8y G
26 22 2 I 48 54 | Bl 8% a8
n 20 47 55 73 B2 91 100
EL ] 2M ¥ 48 56 M 83 g2 1m
Fa) 23 3 40 48 g7 5 R a4 103
30 23 33 40 49 58 77 B 95 105
31 3 32 41 &80 64 LI F A - F A [ 1)
a 4 33 42 5 60 79 B9 9% 10a8
13 24 33 47 52 61 A | a0 W 1o o
4 25 3 43 52 a2 T2 az 2 10z Nz
a5 25 34 44 53 63 T3 a3 B3 103 N3
36 MmO O35 44 54 64 Td a4 & 106 116
ar 2 3I6 45 &5 a5 5 a5 % 1We N7
k= 26 3B 45 BB 66 TG #8 4 107 1NE
5 28 36 46 66 86 T? a7 4 e 120
Lo 2T 3 47 &) 67 TE a8 w1 1
41 27 3y 47 &7 64 T 90 10 nz 123
43 F I P 69 ab 91 mz N3 124
43 8 3B 48 &9 70 E1 g2 13 14 178
44 28 38 43 &0 LY B2 93 14 118 127
A5 28 38 49 80 M a2 W™ows T 1ze
A 28 39 B0 &N 12 83 95 1& 118 130
47 438 B0 &2 Y3 B4 96 1@ NMB 1N
44 X 40 51 B2 T4 ES ar  1a 121 133
A5 29 40 51 63 T4 b 28 1 1z 134
50 o 4 & 83 ¥ BT 98 111 123 135
b5 41 43 B4 &6 Fi) B 104 118 175 147
&l 3 45 &7 69 gz 8k 108 121 136 148
65 3 48 %5 72 a6 ¥ N3 1 4l 154
o B 48 81 7B 8@ W3 N7 13 46 16D
75 B S0 64 TE O 9z 106 121 138 161 166
Bl ar B 6 B0 98 11D 128 140 1868 171
&5 8 53 68 83 98 113 129 144 160 176
40 40 B4 70 BE WM 11E 132 148 IES 1|
95 41 BB 71 BF 102 120 136 183 13 186
100 47 57 73 BB W0E 123 140 167 174 191

Fuente: (Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1992)
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10.6. Anexo F: Tablas de significancia para estadistico JI-cuadrado

Tabla 66 Significancia para estadistico Jl-cuadrado

Fuente: Iv & Wolf (1996)
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10.7.

Anexo G: Recopilacion de imagenes

Tabla 67 Imagenes de todo el estudio

Proceso de Filtracion

Proceso de precipitacion

Filtracion del extracto

A

Secado del extracto

Extracto seco molido

Ensayos microbiolégicos

Ensayos microbiolégicos

Ensayos microbiolégicos
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Resultados de ensayos
microbiolégicos

Resultados de ensayos

Resultados de ensayos
microbioldgicos

Resultados de ensayos

Resultados de ensayos
microbiolbégicos

% » ol o]
b - s

microbiolégicos
e >

Disolucién de extracto

Muestras para medién
de pH

microbiolégicos

Determinacion de
humedad

il

Determinacion de pH

Elaboracion de
mermelada
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Elaboracion de
mermelada

Medicion de parametros

Determinaciéon de
consistencia

Determinacion de
consistencia

Determinacion de

Preparacion de muestras

(L

Determinaciéon de
Viscosidad

consistencia

Evaluacién sensorial a
panel entrenado

T

i

Evaluacién sensorial a
panel entrenado
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Preparacion de muestras

Restaurante Wiener

Preparacion evaluacién

Evaluacion sensorial a
madres de familia

Evaluacién sensorial a

Mesa de evaluacion
sensorial

sensorial

Evaluaciéon sensorial a
madres de familia

madres de familia
\"\i\;‘.i&\‘ |
p EELEE NS

\ll

Evaluacién sensorial a
madres de familia

Evaluacién sensorial a
madres de familia
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