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RESUMEN

Huezo, A. 2008. Evaluacion fisica y sensorial de un prototipo de bebida de maracuya con
semillas de chia (Salvia hispanica L.) y analisis quimico de la semilla de chia. Proyecto de
graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 38 p.

La semilla de chia fue usada por los Aztecas como comida nutricional. Hoy en dia la chia
es utilizada en varios paises latinoamericanos en la elaboracion de bebidas tradicionales.
El objetivo general del estudio fue evaluar fisica y sensorialmente un prototipo de bebida
de maracuya con semillas de chia, utilizando porcentajes de 0.0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% y
analizar quimicamente la semilla de chia. Se utilizd un disefio experimental BCA con 4
tratamientos y 3 repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. Cada
tratamiento se evalu6 mediante una escala hedonica de 5 puntos con un panel no
entrenado de 12 personas; evaluando los atributos de aroma, apariencia, acidez,
viscosidad, sabor y aceptacion general. Las caracteristicas fisicas y quimicas evaluadas en
las bebidas fueron: viscosidad, color, pH y grados Brix. Los analisis quimicos realizados
a las semillas fueron: proteina cruda, fibra dietética y perfil de acidos grasos. Segun la
separacion de medias Tukey no se mostraron diferencias significativas (P<0.05) en la
evaluacion sensorial en los atributos de acidez, viscosidad, sabor y aceptacion general. Si
se observaron diferencias significativas (P<0.05) en apariencia y aroma. Se elabor6 la
formulacion de los 4 tratamientos y el diagrama de flujo a nivel piloto. El contenido
nutricional de la semilla utilizada en el estudio fue el siguiente: 26.02% de grasa total,
16.57% de proteina cruda, 41.2% de fibra dietética total. Se encontré6 como constituyente
principal de las grasas contenidas en la chia, un 61.32% de 4cido a-linolénico (omega-3) y
un 15.14% de 4cido linoleico (omega-6).

Palabras clave: Fibra dietética, mucilago, omega-3, omega-6, viscosidad.
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1. INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.) tiene una larga historia de interaccion con los humanos en
Mesoamérica Pre-Colombina, fue una mercaderia importante y sus semillas fueron
valoradas para alimentacion, medicina, y aceite (Cabhill, 2003). Historiadores en economia
han sugerido que como alimento basico fue tan importante como el maiz, y en algunas
areas fue incluso mas importante (Harvey, 1991).

También se le conoce como chan en los paises centroamericanos y en la actualidad,
mucha gente utiliza las semillas de chia en la preparacion de una bebida refrescante y
popular llamada “chia fresca” (Eat chia, 2002).

Como cultivo futuro la chia ha mostrado un gran potencial por su aceite (Ayerza 1995),
el mucilago polisacarido (Cahill, 2003), y el contenido nutricional de su semilla (Bushway
etal., 1981).

Aproximadamente 28 gramos de semillas de chia contienen 4.9 gramos de &cidos
omega-3, 1.6 gramos de omega-6, 11 gramos de fibra dietética y 4 gramos de proteina
(Nutrition Data, 2008). Segtiin Beltran y Orozco (s.f.), debe considerarse seriamente, el
rescate de su utilizaciéon como alimento para consumo humano, para la época actual, ya
que las opciones para incorporar las semillas de chia a la dieta son ilimitadas.

El objetivo principal de este estudio fue desarrollar una bebida refrescante de maracuya
con semillas de chia, evaluando sus caracteristicas fisicas y sensoriales, y realizar analisis
quimicos de la semilla de chia para determinar su contenido nutricional.

Las caracteristicas sensoriales evaluadas fueron las siguientes: Aroma, apariencia, acidez,
viscosidad, sabor y aceptacion general. Entre las fisicas se evalu6 viscosidad y color de la
bebida; y entre las quimicas; grados Brix y pH. Se determin6 el contenido de proteina
cruda, fibra dietética y perfil de acidos grasos de la semilla de chia.

1.1 Objetivo General:

- Evaluar fisica y sensorialmente un prototipo de bebida de maracuya con semillas de
chia y analizar quimicamente la semilla de chia.



1.1.10bjetivos Especificos:

- Desarrollar las formulaciones y el diagrama de flujo de proceso para una bebida de
maracuya con 3 niveles de semilla de chia (0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%).

- Determinar el nivel de aceptacion para las 4 formulaciones desarrolladas en cuanto
aroma, apariencia, acidez, viscosidad, sabor y aceptacion general.

- Realizar andlisis fisicos y quimicos de color, viscosidad, grados Brix y pH de los 4
tratamientos.

- Determinar proteina cruda, fibra dietética y grasa total de las semillas de chia usadas
en el estudio, comparandola con lo reportado en la literatura consultada.

- Determinar el perfil de 4cidos grasos y la cantidad de acidos grasos omega-3 y
omega-6 presentes en las semillas de chia utilizada en el estudio, comparandola con
lo reportado en la literatura consultada.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1Jugos de fruta

Los jugos de frutas han sido tomados desde los principios de la historia. Muchas
referencias de jugo de uva son hechas en la Biblia. Usualmente los jugos eran extraidos
de la fruta y tomados inmediatamente (conocidas como bebidas naturales) (Woodroof y
Phillips, 1974).

Segun Woodroof y Phillips (1974) El crecimiento del consumo y la produccion de jugos
de frutas y vegetales ha sido un fenomeno relacionado a una serie de avances en la
tecnologia. Estos fueron: métodos de eliminacion de sedimentos, pasteurizacion flash,
concentracion, mezclado, congelamiento, y secado o cristalizacion.

2.1.2Semillas de chia

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

2.2INGREDIENTES PRINCIPALES

2.2.1 Maracuya

Segliin Ashurst (1995), esta fruta es nativa de Sudamérica y se conocié en Europa cuando
fue descubierta por los espafioles. Se cultiva tanto para consumo fresco, como para extraer
su zumo o jugo. Basicamente existen dos variedades diferentes, la purpura (Passiflora
edulis sims) y la amarilla (Passiflora edulis flavicarpa) que crece en tierras bajas
tropicales, mientras que la purpura lo hace mas en zonas subtropicales o de mayor altitud
en los tropicos. Gomez et al. (1995) afirma que el uso mas generalizado del maracuya es
la industrializaciéon para la obtencion de su jugo, tanto simple o natural asi como el
concentrado; pero a la vez este producto y la pulpa de la fruta sirven de base para preparar
néctares, mermeladas, refrescos, jarabes, concentrados, sorbetes, helados, yogurts, dulces



cristalizados, vinos, cremas, saborizantes de pasteles, dulces y ensaladas; ademas de que
es muy usual la mezcla con otros jugos como los de citricos, pifia, guayaba, entre otras
frutas para con ello obtener jugos tropicales aprovechando las caracteristicas de olor y
sabor penetrantes del maracuya; es frecuente encontrarlo formando parte de jugos
multivitaminicos y cocteles exdticos. En el anexo 1 se muestra el contenido nutricional
del jugo de maracuya.

El fruto de maracuya presenta las siguientes caracteristicas:

a) Forma: es redonda u ovoide, siendo la variedad amarilla las de mayor tamafo. El
grosor de la piel depende de la variedad. La cascara es lisa, dura y acolchada para
proteger a la pulpa y su forma es oval, con un extremo acabado en punta (Eroski, s.f).

b) Tamaiio y peso: tiene un didmetro de 35 a 80 milimetros.El maracuya amarillo es
mas largo que el morado y puede llegar a pesar hasta 100 gramos (Eroski, s.f).

¢) Color: su piel varia entre el amarillo o el morado y el naranja, en funciéon de la
variedad. La capa interna es blanca y la cavidad contiene gran cantidad de pepitas

cubiertas de una carne anaranjada o amarilla y verdosa, muy sabrosa y aromatica.
(Eroski, s.f).

d) Sabor: tiene un sabor agridulce muy refrescante, exdtico, afrutado y con una leve nota
a albaricoque. (Eroski, s.f).

2.2.2 Chia

Es una hierba anual, de hasta 1 m de altura; presenta hojas opuestas, de 4 a 8§ cm de largo
y 3 a 5 de ancho. Las flores son hermafroditas, purpureas a blancas, y aparecen en
ramilletes terminales; florece entre julio y agosto en el hemisferio norte. Al cabo del
verano, las flores dan lugar a un fruto en forma de aqueno indehiscente. La semilla es rica
en mucilago, fécula y aceite; tiene unos 2 mm de largo por 1,5 de ancho, y es ovalada y
lustrosa, de color pardogrisaceo a rojizo (Wikipedia, 2008).

El término chia se refiere a un pequefio grupo de plantas anuales pertenecientes a la
familia Lameaceae, nativas del suroeste de California, Texas, México y América Central
(Plants for a Future Database, 2002). En el anexo 2 se muestra la clasificacion botanica de
la chia.

Segun Beltran y Romero (s.f) se ha encontrado que es una buena fuente de acidos grasos
omega-3, proteina y fibra dietética. El mucilago de la semilla puede ser util como aditivo
alimenticio

2.2.2.1 Valor Nutricional. La semilla de chia contiene alrededor de 39% de aceite, el
cual tiene el contenido més alto conocido de acido a-linolénico, cerca de 68% (Ayerza,
1995). Es una de las fuentes mas eficientes de omega-3 para las comidas enriquecidas
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(Ayerza y Coates, 2001). Las semillas de chia y su harina no han mostrado ningun
problema asociado con otras fuentes de omega-3 como el lino o productos marinos, como

sabor a pescado, pérdida de peso animal y problemas digestivos (Ayerza and Coates,
2000).

Cien gramos de chia contienen la misma cantidad de omega-3 que 255 gramos de salmén
atlantico, la misma cantidad de magnesio que 10 tallos de brocoli, la misma cantidad de

calcio que 626 gramos de leche y la misma cantidad de hierro que 276 gramos de frijoles
(Vuksan, 2007).

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

Componente Cantidad % Valor diario
Gramos %
Grasa total 90¢g 32.0% 13.0%
Grasa saturada 1.0g 3.6% 4.0%
Colesterol 0.0 mg 0.0% 0.0%
Sodio 5.0 mg 0.0% 0.0%
Carbohidratos totales 120¢g 43.0% 4.0%
Fibra dietética 11.0g 39.3% 42.0%
Proteina 40¢g 14.3% 9.0%
Minerales
Calcio 177.0 mg - 18.0%
Fosforo 265.0 mg - 27.0%
Potasio 44.8 mg - 1.0%
Zinc 1.0 mg 7.0%
Manganeso 0.6 mg 30.0%

Fuente: “Nutrition Data” (2008), adaptado por el autor.

2.2.2.2 Uso de la semilla de chia en la elaboracion de bebidas. La bebida conocida
como ‘“chia fresca” se hace mezclando el grano de chia con agua o jugo, y a veces
azucar y sabor de lima. Esta agradable bebida mucilaginosa ha sido consumida por
siglos en las regiones donde la chia es cultivada (Martinez, 1959).

El fresco en el que gravitan mintsculas semillas de color café, era parte de la dieta de los
indigenas que vivian en Mesoamérica, ese concepto territorial que amplia Centroamérica
hasta el sur de México. Sus semillas se desprenden de una planta llamada chia. A inicios
de la conquista espafiola (siglo XVI), el fraile Bernardino de Sahagun observo cémo los
indios nahuatl mexicanos “hacian una manera de brebaje que ellos llaman chianpinolli;
hacian gran cantidad de este brebaje, mezclando agua y harina de chia en una canoa
(Chavez, 2008).



2.2.3 Benzoato de sodio

El benzoato de sodio es una sal del acido benzoico, blanca, cristalina o granulada, de
formula CcHsCOONa. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol. La sal es
antiséptica y se usa generalmente para conservar los alimentos. En cantidades elevadas es
toxica. Puede ser producido por reaccion de hidroxido sdédico con acido benzoico
(Wikipedia, 2008).

Como aditivo alimentario es usado como conservante, matando eficientemente a la
mayoria de levaduras y hongos. Solo es efectivo en condiciones acidas (pH<3,6) lo que
hace que su uso mas frecuente sea en conservas, en alifio de ensaladas (vinagre), en
bebidas carbonatadas (4cido carbonico), en mermeladas (acido citrico), en zumo de frutas
(acido citrico) y en salsas de comida china (soja, mostaza y pato) (Wikipedia, 2008).

2.3  ACIDOS GRASOS OMEGA-3 Y SU BENEFICIO EN LA SALUD

Los acidos grasos con solo enlaces simples entre dtomos de carbono adyacentes se
conocen como saturados, en cambio aquellos que poseen por lo menos un C=C doble
enlace son llamados insaturados. Los acidos grasos poliinsaturados tienen dos o mas
dobles enlaces y son nombrados seguin la posicion de estos y el largo de su cadena. Por
ejemplo, DHA (22:6) es un acido graso omega-3 (n-3) con 22 atomos de carbono y 6
dobles enlaces. El término “n-3” indica que, contando desde el final del grupo metilo
(CHa), el primer doble enlace esta ubicado entre el tercer y cuarto carbono. Entre mas
aumenta el grado de instauracion, el punto de fusion baja, lo que confiere el atributo de
fluidez a los acidos grasos omega-3 (Ruxton ef al., 2007).
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Figura 1. Diagrama de la estructura quimica del acido docosahexaenoico.
Fuente: (Ruxton, 2007)

Varias fuentes de informacion indican que los seres humanos evolucionaron a una dieta
con una proporcion de acidos grasos esenciales (EFA) omega-6 a omega-3 de ~ 1
mientras que en las dietas occidentales la proporcion es 15/1-16.7/1. Las dietas
Occidentales son deficientes en acidos grasos omega-3, y tienen cantidades excesivas de
acidos grasos omega-6 en comparacion con la dieta en la que los seres humanos
evolucionaron y sus patrones genéticos se establecieron. Cantidades excesivas de acidos
grasos poliinsaturados (AGPI) omega-6 y una muy alta proporcién omega-6/omega-3, tal
como se encuentra hoy en la dieta occidental, promueve la patogénesis de muchas
enfermedades, incluyendo enfermedades cardiovasculares, cancer, y enfermedades
inflamatorias y autoinmunes, mientras que el aumento de los niveles de omega-3 ejercen
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efectos supresores. En la prevencion secundaria de enfermedades cardiovasculares, una
proporcion de 4 / 1 se asocid con una disminucidon del 70% en la mortalidad total. Una
proporcion de 2.5 / 1 redujo la proliferacion de células rectales en pacientes con cancer
colorrectal, mientras que una proporcion de 4 / 1 con la misma cantidad acidos grasos
poli-insaturados omega-3 no tuvo ningun efecto. Una proporcion de omega-6/omega-3
baja en las mujeres con cancer de mama se asocidé con una disminucion del riesgo. Una
proporcion de 2-3/1 suprimid la inflamacion en pacientes con artritis reumatoide, y una
proporcion de 5/ 1 tuvo un efecto beneficioso en pacientes con asma, mientras que una
proporcion de 10 / 1 tuvo consecuencias adversas. Estos estudios indican que la relacion
Optima puede variar con la enfermedad bajo consideracion. Esto es coherente con el hecho
de que las enfermedades cronicas son multigénicas y multifactoriales. Es muy posible que
la dosis terapéutica de acidos grasos omega-3 dependa del grado de gravedad de la
enfermedad como resultado de la predisposicion genética. Una menor proporcion de
acidos grasos omega-6/omega-3 es mas conveniente para reducir el riesgo de muchas
enfermedades cronicas de alta prevalencia en las sociedades occidentales, asi como en los
paises en desarrollo, que se exportan al resto del mundo (Simopoulos, 2004).

2.4 ESTABILIDAD OXIDATIVA DE LOS ACIDOS GRASOS OMEGA-3
PRESENTES EN LA CHIA

La chia presenta el mayor contenido de 4cidos omega-3 y omega-6 si se compara con el
porcentaje presente en las algas, el pez menhaden (Brevoortia tyrannus) y el lino, con la
gran ventaja de que, al contener antioxidantes naturales puede preservarse por mayor
tiempo que los demas y no provocar el tipico olor a pescado (Beltran y Romero, s.f.).

Un estudio conducido por Reyes et al. (2008) encontré6 que los componentes fenodlicos
presentes en mayor cantidad fueron la quercitina y el kaempferol, mientras que el 4cido
cafeico y clorogénico estaban presentes en una menor concentracion. Midiendo la
actividad antioxidante de estos compuestos se demostré que el extracto crudo de la
semilla de chia tiene una actividad antioxidante comparable con el antioxidante comercial
Trolox® que fue usado como referencia.

2.5 EVALUACION SENSORIAL

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

Los métodos afectivos cuantitativos miden las respuestas de los consumidores
relacionadas a atributos sensoriales. En una prueba hedonica, el catador respondera a las
diferentes cualidades organolépticas evaluadas dandoles una puntuacion sobre una escala
que puede traducirse a valores numéricos. Con esta prueba podemos conocer la calidad

organoléptica de un producto para cada atributo sensorial evaluado (Meilgaard et al,
1999).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Km 30 de la
carretera Danli, Valle del Yeguare, municipio San Antonio de Oriente, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras, C.A.

El desarrollo de la bebida se realizdé en la Planta de Procesamiento Hortofruticola y la
Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID). Los andlisis quimicos y
fisicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos. La evaluacion sensorial
se llevo a cabo en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial, todas dependencias de
Zamorano.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

Materiales
e Agua
e Azcar

e Benzoato de sodio

¢ Cucharas

e Envases de vidrio de 500 ml

* Formato de prueba sensorial

e (Qalletas soda

* Jugo congelado de maracuya

* Recipientes plasticos de 1 galon
¢ Semillas de chia

e Servilletas

e  Vasos

Equipo

* Adobe® Photoshop®

* Balanza digital

* Colorflex Hunter Lab modelo 45/0

* Cromatografo de gases Agilent modelo 6890 con detector FID
e Cuarto frio



e Potencidometro

* Recipiente de coccion

* Refractometro (0 a 32° Brix)

¢ Termoémetro

e Viscosimetro de Brookfield modelo RVDV-II+

33 DESARROLLO DE LA DE BEBIDA

A partir de jugo congelado de maracuya se elabor6 la bebida, utilizando una proporcién
agua: jugo de 4:1. Se utilizaron niveles de chia de 0.5%, 1.0% y 1.5% en relacion al peso
de la parte liquida (agua mas jugo congelado).Se agregd benzoato de sodio (0.07%) como
persevante en relacion al peso final de la bebida. La bebida final tuvo un pH entre
3.22-3.26 y entre 13.46-13.50 grados Brix.

3.3.1Formulacion de la bebida
Para la preparacion de la bebida se siguieron los siguientes pasos:

* Desinfectar el recipiente de coccion y todos los utensilios con solucién de cloro
(100 ppm).

* Pesar agua, jugo, azlicar, chia y benzoato de sodio.

* Colocar el agua en el recipiente de coccidn junto con el azicar, y benzoato de sodio.

» Calentar a 94°C por 1 minuto

* Anadir las semillas de chia

* (alentar a 94°C por 1 min

* Envasar en recipientes estériles

* Almacenar a 10°C

Cuadro 2. Formulacion de la bebida de maracuya con semillas de chia

Ingrediente Cantidad (%)
Agua 71.6
Jugo 18.0
Azucar 10.4
Chia *0.5,1.0, 1.5
Benzoato de sodio 0.07

* Porcentaje en relacion al peso de agua mas jugo.

En el anexo 3 se muestra el diagrama de flujo a nivel piloto para la elaboracion de fresco
de maracuya con semillas de chia a partir de fruta entera.
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3.4  ANALISIS QUIMICOS

Se determind la composicion quimica de la semilla de chia utilizada en el estudio. Se
siguieron los métodos de AOAC (1997). Los analisis se realizaron por duplicado y se
reporto el promedio en porcentaje.

Cuadro 3. Métodos quimicos utilizados en el estudio.

Analisis Codigo Nombre del método
Proteina cruda 920.53/954.02 Micro Kjeldahl
Perfil de acidos grasos 996.06 Cromatografia de gases
Extracto etéreo 920.85 Goldfish

Fibra dietética 985.29 Fibra dietética total

Fuente: AOAC (1997).

3.5 ANALISIS FISICOS

Los 4 tratamientos de bebidas de maracuya con semillas de chia se sometieron a andlisis
fisicos de viscosidad y color.

3.5.1Viscosidad

Se utilizo el viscosimetro de Brookfield con el acople 1, a una velocidad de 100 RPM
(revoluciones por minuto) y un volumen de muestra de 300 ml a 17°C. La medida de
viscosidad se report6 en centipoise (cp).

3.5.2Color

La medicion de color de los 4 tratamientos se realizé en el Colorimetro ColorFlex Hunter
Lab. El color se midi6 por duplicado obteniendo un dato promedio. Los 3 valores
obtenidos fueron los siguientes: L*, que indica oscuridad/ claridad; a*, que indica rojo si
es positivo y verde si es negativo; b*, que significa amarillo si el valor es positivo y azul
si este es negativo.

Con los valores L* a* b* se obtuvo una grafica con los colores digitalizados de los 4
tratamientos utilizando el programa Adobe® Photoshop® (Anexo 7).

3.6 EVALUACION SENSORIAL

Se usaron 12 panelistas (no capacitados) en la evaluacion sensorial. Se efectuaron 3

repeticiones del panel en 3 diferentes dias. Se repartid6 60 ml por tratamiento a cada
panelista; se controld la temperatura del laboratorio a 20°C y se repartieron galletas soda y
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agua para neutralizar el paladar. Las caracteristicas sensoriales evaluadas fueron las
siguientes: Aroma, apariencia, acidez, viscosidad, sabor y aceptacion general. Se
evaluaron los 4 tratamientos con una escala hedonica de 5 puntos:

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

Nime gusta ni me disgusta
Me gusta un poco

Me gusta mucho

M

En el anexo 4 se muestra el formato de la evaluacion sensorial.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALSIS ESTADISTICO

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con 4 tratamientos y 3
repeticiones (primer, segundo y tercer panel sensorial) para un total de 12 unidades
experimentales.

Se efectu6 un analisis de varianza (ANDEVA) para analizar la informacién obtenida en
los analisis fisicos y sensoriales. Una separacion de medias Duncan (P< 0.05) fue
utilizada para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos. Se uso el Sistema
de Analisis Estadistico (SAS®), version 9.0.

Cuadro 4. Diseno experimental utilizado en el estudio

Tratamientos Repeticiones
0.0% chia R1 R2 R3
0.5% chia R1 R2 R3
1.0% chia R1 R2 R3

1.5% chia R1 R2 R3




4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se determin6 como modelo a nivel piloto el siguiente diagrama de flujo para la
elaboracion de la bebida de maracuya:

. Pesar agua,
Pesar jugo , .
, azucar chia 'y
de maracuya
benzoato
congelado
— 1

Calentar agua
hasta 94°C

Hervir (94°C, 1min) —

> Hervir (94°C, 1 min)

Envasar

Refrigerar
(10°C)

Figura 2. Flujo de proceso para la elaboracion de la bebida de maracuyé con semillas de
chia.
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41 COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE CHIA

Segun los analisis quimicos realizados, la semilla de chia contiene un 26.02% de grasa
total contra un 32% de grasa total reportado en la literatura. El contenido de proteina
cruda fue de 16.57 % y el contenido de fibra dietética total fue de 41.2 % contra un
39.28% reportado en la literatura.

Cuadro 5. Comparacion de la composicion quimica porcentual de la semilla de chia
utilizada en el estudio con la reportada en la literatura.

Chia
Componente A* B**
Grasa 26.02 32.00
Proteina cruda 16.40 14.30
Fibra dietética total 41.20 39.28
Cenizas - 5.00

*Semilla de chia utilizada en el estudio.
**Semilla de chia segiin “Nutrition Data” (2008).

4.1.1 Perfil de acidos grasos de la semilla de chia

El perfil de &cidos grasos de la semilla de chia del estudio, fue muy similar al perfil de
acidos grasos reportado en la literatura (Cuadro 6).

Los 4cidos grasos encontrados en las semillas de chia se dividen de la siguiente manera:
13.02% de grasa saturada, 8.84% de grasa monoinsaturada, 77.31% de grasa
poliinsaturada y 0.85% de grasas trans.

El acido palmitico y el estedrico fueron los 4cidos grasos saturados encontrados en la
semilla con porcentajes de 9.16% y 3.39 % respectivamente. Se encontrd un 8.84% de
acido oleico como Unico constituyente de las grasas monoinsaturadas y una alta cantidad
de grasas poliinsaturadas omega-6 y omega-3. Un 15.14% de acido lineoleico (omega-6)
y un 61.32% de acido linolénico (omega-3).
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Cuadro 6. Comparacion del perfil de acidos grasos de la semilla de chia utilizada en el
estudio con el reportado en la literatura.

B

A* *%

Carbonos/

Dobles enlaces Total grasa saturada 13.02 10.00
16:0 acido palmitico 9.16 6.80
18:0 acido estearico 3.39 3.20
Total grasa monoinsaturada 8.84 7.30
18:1 acido oleico 8.84 7.30
Total grasa poliinsaturada 77.31 81.10
18:2W6 acido linoleico 15.14 19.80
18:3W3 acido linolénico 61.32 61.30
Total n-3 (omega-3) 61.32 61.30
Total n-6 (omega-6) 15.14 19.80

* Semilla de chia utilizada en el estudio
** Semilla de chia segiin Dubois et al. (2007), adaptado por el autor.

42  ANALISIS QUIMICOS DE LA BEBIDA DE MARACUYA CON CHIA

Se realizaron andlisis quimicos de pH y grados Brix a los 4 tratamientos con el fin de
mantener valores constantes y con poca variacion.

4.2.1 Acidez
El pH promedio de los diferentes tratamientos de las bebidas de maracuya con semillas
de chia se encuentra entre los valores de 3.22-3.26. No se observaron diferencias

estadisticas en el pH de las bebidas de maracuya.

Cuadro 7. Valores de pH promedio de las bebidas de maracuya con chia.

Separacion de medias

Tratamiento % Chia pH Tukey (P<0.05)
1 0.0 3.22+0.13 A
2 0.5 3.21+0.04 A
3 1.0 3.22+0.03 A
4 1.5 3.26+0.04 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P >0.05).
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4.2.2 Grados Brix

Los diferentes tratamientos de las bebidas de maracuya con semillas de chia, presentaron
valores de grados Brix entre 13.46 y 13.50. No existieron diferencias significativas en los
grados Brix de los tratamientos.

Cuadro 8. Grados Brix promedio por tratamiento.

Separacion de medias

Tratamiento % Chia Grados Brix Tukey (P<0.05)
1 0.0 13.50+0.06 A
2 0.5 13.46+0.10 A
3 1.0 13.48+0.08 A
4 1.5 13.46+0.05 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P >0.05).

4.3 ANALISIS FiSICOS DE LA BEBIDA DE MARACUYA CON CHIA

Se realizaron los andlisis fisicos de viscosidad y color de los 4 tratamientos de las bebidas
de maracuya con chia.

4.3.1Analisis fisico de viscosidad

Las bebida con 1.5% de semillas de chia en su formulacion (Cuadro 9) presentd mayor
viscosidad, debido a que la chia contiene polisacaridos en su contorno que al entrar en
contacto con agua forman sustancias mucilaginosas. Los tratamientos con 1.0% y 0.5 %
no mostraron diferencias estadisticas entre si. El andlisis de varianza se muestra en el
anexo 6.

Cuadro 9. Separacion de medias del andlisis fisico de viscosidad de las bebidas de
maracuya con semillas de chia.

%
Tratamiento Chia  Viscosidad (cp) Separacion de medias (Tukey P<0.05)
4 1.5 33.83+0.78 A
3 1.0 27.52+1.43 B
2 0.5 25.58+0.78 B
1 0.0 22.95+2.00 C

*Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P <0.05).
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4.3 .2 Analisis fisico de color

El tratamiento con 0.0% de semillas de chia presentd un color anaranjado amarillento
mas claro que los otros tres tratamientos, debido a la ausencia de semillas. El tratamiento
con color mas oscuro fue el que contenia 1.5% de semillas de chia, ya que su valor L es
el mas bajo de todos. Los colores de los tratamientos con 1.0% y 1.5% de chia
mostraron tonalidades anaranjado-café. El andlisis de varianza se muestra en el anexo 6.

Los colores de cada tratamiento se muestran en el anexo 7.

Cuadro 10. Separacion de medias de los valores L* a* b* de las bebidas de maracuya
con semillas de chia.

Tratamien %

to Chia Valores de color
L a* b*
1 0.0 50.43+0.16 4 6.74 £0.49 4 472+1.264
2 0.5 4892 £0.345B 6.58+£0.124 4659 +1.774
3 1.0 47.19+0.71°¢ 5.96+0.33°8 42.88+0.38°8
4 1.5 42.11+£0.50° 241+0.13€ 3513+042°¢

*Medias con letras diferentes en las columnas son estadisticamente diferentes (P <0.05).

4.4.EVALUACION SENSORIAL

Se realizo una prueba de aceptacion donde se evaluaron las caracteristicas sensoriales de
aroma, apariencia, acidez, viscosidad, sabor y aceptacion general.

4.4.1Aroma
Los tratamientos con 0.0%, 0.5% y 1.0% de semillas de chia fueron estadisticamente

igual aceptados en cuanto a aroma. El tratamiento con 1.5% de chia fue menos aceptado
que el tratamiento con 0.0% de semillas.

Cuadro 11. Separacion de medias del aroma de las bebidas de maracuya con chia.

Tratamiento Calificacion Separacion de medias (Tukey P< 0.05)
1 (0.0% chia) 3.72+0.81 A

2 (0.5% chia) 3.33+1.01 A B

3 (1.0% chia) 3.25+1.05 A B

4 (1.5% chia) 3.00+0.96 B

*Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P <0.05).
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4.4.2Apariencia

La apariencia del tratamiento con 0.0% de chia fue estadisticamente igual aceptada que
los tratamientos con 0.5% y 1.0%. El tratamiento con 1.5% de semillas fue menos
aceptado en este atributo que la bebida sin semillas, lo cual puede deberse al
oscurecimiento de la bebida por la adicion de chia (Cuadro 10).

Cuadro 12. Separacion de medias de apariencia de las bebidas de maracuyé con chia.

Tratamiento Calificaciéon Separacion de medias (Tukey P< 0.05)
1 (0.0% chia) 3.61+1.23 A

2 (0.5% chia) 3.00£1.15 B

3 (1.0% chia) 2.88+1.24 A B

4 (1.5% chia) 2.66x£1.37 B

*Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P <0.05).

4.4.3Acidez

La acidez de todos los tratamientos no presentd diferencias significativas en aceptacion,
debido a que los valores de pH se mantuvieron constantes en la elaboracion de la bebida
(Cuadro 8).

Cuadro 13. Separacion de medias de acidez de las bebidas de maracuya con chia.

Tratamiento Calificacion Separacion de medias (Tukey P< 0.05)
1 (0.0% chia) 3.50+0.91 A
2 (0.5% chia) 3.50+1.06 A
3 (1.0% chia) 3.47+1.13 A
4 (1.5% chia) 3.27+1.06 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P >0.05).
4.4.4Viscosidad

La viscosidad de los tratamientos, no presentd diferencias significativas en aceptacion.
Esto se puede deber al uso de panelistas no capacitados.

Cuadro 14. Separacion de medias de viscosidad de las bebidas de maracuya con chia.

Tratamiento Calificacion Separacion de medias (Tukey P< 0.05)
1 (0.0% chia) 3.61+£0.87 A
2 (0.5% chia) 3.30+1.04 A
3 (1.0% chia) 3.30+1.13 A
4 (1.5% chia) 3.16+1.37 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P >0.05).
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4.4.5Sabor

Los panelistas no detectaron diferencias en la aceptacion de sabor en ninguno de los
tratamientos. Esto resulta positivo para la adicion de chia en bebidas de maracuyd, ya que
a los consumidores les agrada de igual manera el sabor de la bebida con semillas, que la
bebida sin semillas.

Cuadro 15. Separacion de medias de sabor de las bebidas de maracuya con chia.

Tratamiento Calificacion Separacion de medias (Tukey P< 0.05)
1 (0.0% chia) 3.94+0.86 A
2 (0.5% chia) 3.55£1.00 A
3 (1.0% chia) 3.53+1.08 A
4 (1.5% chia) 3.50+1.25 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P >0.05).

4.4.6Aceptacion General
Los tratamientos con 0.5%, 1.0% y 1.5% de semillas de chia fueron igualmente aceptados

en aceptacion general que el tratamiento con 0.0% de semillas de chia.

Cuadro 16. Separacion de medias de aceptacion general de las bebidas de maracuya con
chia.

Tratamiento Calificacion Separacion de medias (Tukey P< 0.05)
1 (0.0% chia) 3.834+0.88 A
2 (0.5% chia) 3.42+0.87 A
3 (1.0% chia) 3.36+0.90 A
4 (1.5% chia) 3.33+1.26 A

*Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (P >0.05).



5. CONCLUSIONES

Se desarrollaron las formulaciones y el diagrama de flujo de proceso a nivel piloto
de la bebida de maracuyéd con semillas de chia a los niveles 0.0%, 0.5%, 1.0 y
1.5%.

No se encontraron diferencias significativas en la evaluacion sensorial en
aceptacion general, acidez, sabor, y viscosidad en ninguno de los tratamientos.

El tratamiento con 1.5 % de semillas de chia generé una menor aceptacion en
apariencia que el control (0.0% chia) debido al oscurecimiento de la bebida
causado por la adicion de las semillas.

Los valores de pH y grados Brix de las bebidas de maracuyd no mostraron
diferencias significativas.

Los niveles de chia utilizados en el estudio generaron diferencias significativas en
los andlisis fisicos de viscosidad y color.

La semilla de chia utilizada en el estudio tuvo mayor cantidad de proteina, menor
cantidad de grasa total y mayor cantidad de fibra dietética total que la semilla
reportada en la literatura consultada.

Se encontré6 como constituyente principal de las grasas contenidas en la chia, un
61.32% de acido a-linolénico (18:3n-3) y un 15.14% de acido linoleico (18:2n6),
el cual fue muy similar a los porcentajes de la literatura consultada.



6. RECOMENDACIONES

Evaluar a través del tiempo, la degradacion de los omega-3 en la bebida de
maracuya con chia.

Estudiar la asimilacion en los humanos, de los 4cidos grasos omega-3 presentes en
la semilla de chia entera.

Evaluar la estabilidad de los acidos grasos omega-3 presentes en la chia al ser

sometidos a temperaturas de pasteurizacion.

Realizar andlisis microbioldgicos de la bebida de maracuyd con semilla de chia
como parte de un estudio de vida de anaquel.

Realizar evaluaciones sensoriales de las bebidas con un panel capacitado.
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8. ANEXOS



Anexo 1. Contenido nutricional de jugo de maracuya de variedad amarilla por cada 100
ml.

Componente

Calorias (cal) 53.00
Proteina (g) 0.67
Grasa ( g) 0.05
Carbohidratos (g) 13.72
Fibra (g) 0.17
Calcio (mg) 3.8
Fosforo (mg) 24.6
Hierro (mg) 0.36
Vitamina A (mg) 2,410.00
Acido asckbico (mg) 20
Niacina (mg) 2.24

Tomado de Manita, Ivo.1981. Maracuya. Serie Fruticultura Tropical. Editora Agronomica Ceres
Ltda. Sao Paulo, Brasil. p.130.



Anexo 2. Clasificacion botanica de la chia.

Reino

Plantae

Subreino

Tracheobionta — Planta vascular

Superdivision

Spermatophyta — Planta de semillas

Division

Magnoloiphyta — Planta con flores

Clase

Magnoliopsida - Dicotiledonea

Subclase

Asteridae

Orden

Lamiales

Familia

Lamiaceae (Familia de la menta)

Género

Salvia

Especie

hispanica

Tomado de Beltran, O. s.f. La chia, alimento milenario.




Anexo 3. Diagrama de flujo a nivel piloto para la elaboracion de la bebida maracuya con
semillas de chia a partir de fruta entera.

Pesar
agua,
azucar
chiay
Pesar b
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Anexo 4. Formato de la evaluacion sensorial utilizada en el estudio.

Fresco de maracuya con semillas de chia
Nombre: fecha: # de muestra
Indicaciones: Indique cuanto le gustan o le disgustan los siguientes atributos en la siguiente muestra
colocando una “X” en los cuadros. Aseglrese de tomar un sorbo de agua y una mordida de galleta soda antes
de comenzar y entre cada una de las muestras.

Aroma;|

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

Comentarios:

Apariencia:

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

ni me disgusta poco mucho

Comentarios:

Acidez:

Me disgusta mucho Me disgusta poco Ni me gusta Me gusta un me gusta
n i me disgusta poco mucho
Comentarios:

Me disgusta mucho Me disgusta poco Ni me gusta Me gusta un me gusta
ni me disgusta poco mucho
Comentarios:
Sabor:
Me disgusta mucho Me disgusta poco Ni me gusta Me gusta un me gusta
ni me disgusta poco mucho
Comentarios:

Aceptacion general:

Me disgusta mucho Me disgusta poco ~ Ni me gusta Me gusta un me gusta
ni me disgusta poco mucho
Comentarios:

Gracias!!!



Anexo 5. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial.

Variable Coeff Var (%) Pr>F
Aroma 27.88 0.0004
Apariencia 40.64 0.0084
Acidez 30.33 0.6792
Viscosidad 33.58 0.6466
Sabor 29.31 0.4842
Aceptacion general 28.66 0.2987

Coeff Var = Coeficiente de variacion.

Pr > F = Significancia del modelo.




Anexo 6. Analisis de varianza de los analisis fisicos de viscosidad y color.

Coeff Var
Analisis R-Square (%) Pr>F
Viscosidad 0.94 4.12 0.0001
Color L 0.99 0.64 0.0001
Color a 0.95 8.66 0.0001
Color b 0.94 3.26 0.0001

R-Square = Ajuste del modelo.
Coeff Var = Coeficiente de variacion.
Pr > F = Significancia del modelo.




Anexo 7. Grafico de los colores digitalizados de los 4 tratamientos utilizando el programa
Adobe® Photoshop®.

1=0.0% chia, 2= 0.5% chia, 3= 1.0% chia, 4= 1.5% chia.
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