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Desarrollo de una bebida de naranja (Citrus sinensis) con apio (Apium graveolens) y
chia (Salvia hispanica)

Johanna Elizabeth Alvarado Gilces

Resumen: Actualmente el mercado muestra una creciente demanda de productos
naturales, sobre todo de jugos y bebidas, por lo que la industria alimentaria se ha visto
obligada a innovar en respuesta a este fendmeno. El objetivo de este estudio fue
desarrollar una bebida que integre el aporte nutricional de tres alimentos: jugo de naranja,
apio y chia, determinar su composicion proximal y evaluar su aceptacion sensorial. Se
utilizo la técnica de superficie de respuesta. Se evalu6 viscosidad, color, pH, grados Brix
y se realizd analisis microbioldgico de Escherichia coli, analisis de composicion proximal
y evaluacidn sensorial al producto optimizado y al control (jugo de naranja) al dia 1y 15
de almacenamiento con una escala heddnica de 7 puntos. La viscosidad no se ajusté al
modelo, mientras que el color, pH y grados Brix se ajustaron al modelo predictivo. Los
valores L*, a* y b* de color fueron afectados por la degradacién de los pigmentos
vegetales causada por tratamiento térmico y condiciones de pH de los tratamientos; el pH
de las bebidas fue afectado por el pH del apio y la chia. Los valores 6ptimos de apio y
chia fueron 5.96% y 1.55% respectivamente. EI producto éptimo y el control tuvieron la
misma aceptacion por parte del consumidor. El producto optimizado presentd mayor
contenido de proteina, fibra y grasa respecto al control. Se recomienda evaluar en el
tiempo la funcionalidad del producto y realizar mayor investigacion sobre otras formas de
inclusion de la chia en bebidas.

Palabras clave: Jugo de apio, jugo con chia, jugo funcional, mucilago, zumo mixto

Abstract: The market shows an increasing demand for natural products, especially juices
and drinks, so the food industry has been forced to innovate in response to this
phenomenon. The aim of this study was to develop a beverage that integrates the
nutritional contribution of three foods such as orange, celery and chia seed, to determine
the proximal composition and evaluate the sensory acceptance. The technique of response
surface was used to optimize the variables of celery and chia. Viscosity, color, pH, Brix
was evaluated, a microbiological analysis of E. coli was conducted, a sensory evaluation
to optimize the product and a control (orange juice) at 1 and 15 days of storage was
performed using a 7-point hedonic scale. Proximal composition analysis was performed.
The viscosity does not fit the model, while the color, pH y Brix were adjusted to the
predictive model. The L*, a*, b* color values were affected by the degradation of plant
pigments caused by heat treatment and pH conditions of the treatments; the pH of the
beverages was affected by the pH of celery and chia. The optimal values of celery and
chia seed were 5.96% and 1.55% respectively. The optimal product and the control had
the same acceptance by the consumer. The optimized product had higher protein, fat and
fiber than the control. It is recommended to assess over time the functionality of the
product and evaluate other ways to include chia in drinks.

Key words: Celery juice, chia juice, functional juice, mixed juice, mucilage
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el estilo de vida del consumidor no le permite invertir mucho tiempo en
preparar sus alimentos, es por ello que busca alimentos con mayor versatilidad, que sean
de mayor calidad, naturales y nutritivos (IFT, 2014). Existen muchos ingredientes
innovadores como la semilla de chia y el apio que estan siendo adicionados recientemente
a productos de alto consumo para elaborar alimentos y bebidas saludables.

Las civilizaciones precolombinas utilizaron la semilla de chia para elaborar medicinas,
suplementos nutricionales y como fuente de energia para los largos viajes que realizaban.
La semilla de chia contiene 15-25% de proteinas, 30-33% grasas, 26-41% carbohidratos,
18-30% fibra dietética y 4-5% ceniza, lo que suma un 90-93% de materia seca. No
contiene gluten, tiene una alta cantidad de antioxidantes y actualmente se considera como
la mayor fuente de acidos grasos disponibles en el reino vegetal (Ayerza y Coates, 2006).
Su contenido de &cidos grasos omega 3. Se puede comparar con contenido de éste en el
aceite de pescado, aceite de canola, aceite y grano de lino y aceite de algas (Gonzalez,
2014). Es esencial la ingesta de productos que contienen omega 3 y 6 para el buen
desarrollo fisico y del sistema nervioso (Uauy y Olivares, s.f.).

El apio es una buena fuente de fibra insoluble y otros nutrientes importantes como el
calcio, potasio y vitamina C (Yeager, 2001). Es considerado uno de los mejores
ingredientes para preparar jugos por su excelente desempefio en limpiar el sistema
digestivo de &cido Urico; también puede reducir la inflamacion en pacientes con artritis
(Charmaine y Cross, 2001). Se estima que el consumo diario de fibra dietética debe ser de
25-35 g para jovenes y adultos (FAO, s.f.).

El sabor tan apetecible de la naranja la ha hecho formar parte de una dieta nutritiva y
sabrosa durante mucho tiempo. Ademas de su alto contenido de vitamina C, la naranja
contiene una larga lista de nutrientes esenciales como carbohidratos (azlcares y fibra),
potasio, acido fdlico, calcio, tiamina, niacina, vitamina B6 entre otros (Economos y Clay,
1998).

El jugo de naranja es uno de los mas consumidos y preferidos a nivel mundial. En Europa
representa el 38.8%, seguido de los jugos de frutas mixtas con un 19% y jugo de manzana
con un 14.9% (Agrimundo, 2014). A pesar de ser un producto tan apetecido, su vida
anaquel es muy limitada, por lo que comercialmente se encuentra disponible pasteurizado,
aunque este proceso implica modificaciones en caracteristicas tan deseadas como el aroma
y sabor del jugo fresco de la fruta (Della Torre et al., 2003).



“Un jugo es el liquido no fermentado, pero fermentale que se obtiene de la parte
comestible de frutas debidamente maduras, frescas, conservadas en buen estado mediante
practicas adecuadas para ello” (Codex Alimentarius, 2005). Los jugos naturales hechos a
partir de frutas y vegetales aportan una gran cantidad de nutrientes, los cuales son mas
rapidamente aprovechados por el organismo que los obtenidos de los alimentos solidos
(Charmaine y Cross, 2001). Las bebidas de frutas mixtas tienen la ventaja de brindar una
combinacion de aromas, sabores y lo mas importante, mayor variedad de componentes
nutricionales (Gordillo et al., 2012).

El mercado de los jugos tiene mucho potencial, debido a la creciente demanda de bebidas
con alto contenido de minerales y vitaminas. La industria de bebidas saludables se ha
convertido en la de mayor relevancia dentro del rubro de bebidas en general, entre 2003 y
2008 esta categoria obtuvo un crecimiento del 92.7% en América Latina (Industria
Alimenticia, 2009), mientras que en Centro América en 2013 obtuvo un crecimiento de
cerca del 20% (Central América Data, 2013).

Las frutas y vegetales son fuente natural de nutrientes como vitaminas, minerales, fibra
entre otras (FAO, 2006). La bebida desarrollada en este estudio a base de naranja, apio y
chia busca integrar en un solo producto los aportes nutricionales de estos tres alimentos y
ofrecer al consumidor un producto nuevo de facil consumo. La bebida esta dirigida a un
consumidor consciente del valor nutricional de los alimentos que consume, que por el
mismo estilo de vida ajetreado se inclina por productos con un contenido de nutrientes
superior, un consumidor maduro entre los 25-45 afios de edad.

La importancia de este proyecto de investigacion radica en brindar informacion cientifica
sobre el aporte nutricional de una bebida elaborada a base de naranja, apio y chia. El
proposito del estudio fue desarrollar y optimizar una bebida de naranja con apio y chia
que permita alcanzar los siguientes objetivos:

e Desarrollar una formulacion oOptima para elaborar una bebida a base de jugo de
naranja, apio y chia.

e Determinar la composicion proximal de una bebida de naranja con apio y chia.

e Evaluar la aceptacion sensorial de una bebida de naranja con apio y chia.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida de naranja con apio y chia

e Realizar un andlisis de costos variables de una bebida de naranja con apio y chia.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, ubicada en el Km 32 al Este de Tegucigalpa, Departamento de Francisco
Morazéan, Honduras, C.A. Las condiciones ambientales promedio del estudio fueron de
27.7 °C y 57.9% de humedad relativa. El desarrollo de la bebida se realiz6 en la Planta de
Innovacion de Alimentos (PIA), los andlisis microbiologicos se realizaron en el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (LMAZ) y los analisis fisicogquimicos se
realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ); todas dependencias de
Zamorano.

Estudios preliminares. Se realizaron pruebas preliminares para determinar ajustes en la
metodologia, principalmente relacionados con la formulacion del producto (porcentaje de
apio y presencia 0 ausencia de edulcorante). Se evalu6 la aceptacion del producto por
parte del consumidor.

Jugo de naranja. Se utilizaron naranjas de variedad Valencia. El jugo se extrajo en un
extractor eléctrico, se despulp6 en un despulpador industrial y se congel6 a -8 °C.

Apio. Se utiliz6 apio organico joven (tamafio entre 20 y 25 cm) de variedad Triumph. El
apio fresco se cortd en segmentos de 2.5 cm aproximadamente, se extrajo el jugo en un
procesador de alimentos Hobart con 0.38 Ib de agua, se colo, se exprimid y se peso el
residuo.

Optimizacion de parametros utilizando la metodologia de superficie de respuesta.
Las variables independientes analizadas fueron porcentaje de apio y porcentaje de chia en
la bebida de naranja en base a 2.2 Ib de producto por tratamiento. Para realizar la
optimizacion el estudio se dividié en dos fases:

Primera fase. Se generd una matriz a través del disefio experimental que contenga el
punto 6ptimo deseado de las variables independientes, los puntos centrales de la matriz se
obtuvieron a partir de pruebas preliminares.

El disefio experimental generd0 12 tratamientos a los cuales se realizd analisis
fisicoquimicos de color, viscosidad, pH, grados Brix y sedimentacién. En base a los
parametros que resultaron significativos en la primera fase se obtuvo un producto éptimo.

Elaboracion de la bebida. Se realizaron las formulaciones en base a 2.2 Ib de peso total
por tratamiento (Cuadro 1). Para el pesado de los ingredientes en la elaboracion de los
tratamientos se utiliz6 una balanza OHAUS Ranger 3000.



Cuadro 1. Formulaciones de 12 tratamientos de una bebida de naranja con apio y chia.

Tratamientos Apio (Ib) Chia (Ib) Agua (Ib) Jugo de naranja
(Ib)
1 0.019 0.022 1.333 0.825
2 0.019 0.033 1.332 0.825
3 0.112 0.022 1.240 0.825
4 0.112 0.033 1.229 0.825
5 0.309 (9) 0.027 1.346 0.825
6 0.131 0.027 1.216 0.825
7 0.066 0.019 1.289 0.825
8 0.066 0.035 1.273 0.825
9 0.132 0.028 1.281 0.825
10 0.132 0.028 1.281 0.825
11 0.132 0.028 1.281 0.825
12 0.132 0.028 1.281 0.825

El jugo de naranja almacenado a -8 °C se sacO de congelacion y se peso, se proceso el
apio previamente cortado en un procesador de alimentos HOBART con 0.38 Ib de agua a
velocidad uno por un minuto. Se pesé el agua y la chia y se colocaron en una olla de
aluminio para ser sometidas a tratamiento térmico, seguidamente se agregoé a esta mezcla
el jugo de naranja y el jugo de apio. Una vez finalizado el tratamiento térmico, se envasé
el producto en envases de HDPE (High Density Polyethylene por sus siglas en inglés) y se
sometio a un choque térmico con agua y 1 kg de hielo aproximadamente por 15 minutos,
luego se refrigeré a 5 °C, siguiendo en proceso descrito en la figura 1.
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Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de una bebida de naranja con apio y chia.
Fuente: Huezo, 2008, Della Torre et al., 2003, adaptado por el autor.

Viscosidad. Se colocaron 500 mL de muestra de bebida de naranja con apio y chia a una
temperatura entre 20-21 °C en un beaker. El analisis se realiz6 en el Reometro de
Brookfield DVIII Ultra V6.1 LV spindle LV1 siguiendo la metodologia descrita por la
norma I1SO 1652:2004 (1SO, 2004). Los resultados fueron reportados en Pa.s.

Medicién de color. Se utilizé el Hunter Lab Modelo 45/0 con el software ASTM D6290.
Se realizaron ocho réplicas por tratamiento y posteriormente se calculé el promedio. Se
evalu6 valores de L*, a*, b* donde:

L* = Luminosidad, donde 0 = negro y 100 = blanco

a* = Donde valores de -60 a 0 = verde y 0 a 60 = rojo
b* = Donde valores de -60 a 0 = azul y 0 a 60 amarillo

5



Medicion de pH. Este parametro se evalud al dia cero en la PIA con el potenciémetro
Large Display pH pens 850052 y 50 mL de muestra siguiendo el método descrito por la
Norma Técnica Mexicana (1978).

Grados Brix. Esta medicion se realizo en la PIA con el refractometro Digital Hand-held
Pocket. Se utilizaron dos gotas de muestra a 20 °C y se procedidé con el método descrito
por la Norma Técnica Mexicana (2012).

Disefio experimental. Para evaluar el efecto combinado del apio y la chia en la bebida de
naranja se utilizé la metodologia de superficie respuesta con un nivel de significancia del
10% y con un disefio de composicién central rotacional de segundo orden (DCCR). Los
pardmetros del proceso fueron codificados (-1, 0, +1) y se calcularon de acuerdo a la
ecuacion 1:

Xi = (55) [1]

Dénde:

xi = Valor codificado de la variable xi

Xi = Valor real de la variable

Z =Valor real de la variable en el punto central
Axi= Intervalo de la variable xi

Para obtener un entorno experimental méas acotado se delinearon las variables axiales -a. y
+0, las cuales dependen del nimero factorial (F= 2%), donde K es igual al nimero de
variables independientes (K=2). Los valores son definidos por la ecuacion 2.

+o= ()Y = 2"V =(2%)1/* = 1.4142 [2]

Para calcular el nimero de tratamientos se utilizé un disefio factorial completo definido
por la ecuacion 3.

n= 2%+ 2K +m [3]

Donde:

2 = Numero de puntos factoriales

2k = NUmero de puntos axiales

m = Numero de repeticiones del punto central.

Se utilizaron dos variables independientes y cuatro niveles codificados sumando un total
de 12 unidades experimentales, siendo cuatro factoriales la combinacién de los niveles -1
y +1, cuatro axiales — oy + a, cuatro puntos centrales que determinan la precision del
modelo matematico.



De esta manera, los tratamientos se distribuyeron de la siguiente forma:

2¢=22= 4 puntos factoriales

2k =2 x 2 =4 puntos axiales

m = 4 replicados del punto central
Total 12 unidades experimentales

El andlisis de los resultados experimentales se describe como el comportamiento de un
sistema dependiente en el que se combinan las variables independientes, donde la
respuesta es una funcion de los niveles en los que se combinan, definida por Box y Draper
(1967) con la ecuacion 4:

Yi= F(X1, Xa s cooeey Xi) [4]

Para cada respuesta () se realizé un analisis de regresion para ajustar los resultados a un
polinomio cuadratico como las variables (XK). La expresion general utilizada para
predecir el comportamiento de cada respuesta se describe con la ecuacion 5:

Yi=Po+ B 1Xe+ B aXo+ P uXe® + P 2oXPH+ P XiXo+e  [5]

Donde:

Yi = Funcion respuesta

X1, Xo= Valores de las variables independientes

Bo =; Coeficiente relativo a la interpretacion del plan con la respuesta en el eje
B1, B2 = Coeficientes lineales estimados por el minimo cuadrado

B11, P23= Coeficientes de variables cuadraticas

B12, B13, B23 = Coeficientes de interaccion entre las variables independientes

¢ = Error experimental

En el cuadro 2 se presentan los niveles codificados (-1, 0, +1) y los valores axiales (-a y +
a) utilizados en el experimento.

Cuadro 2. Niveles codificados de las variables porcentaje de apio y chia en una bebida.

Variables Niveles

independientes P 1 0 +1 ta
% Apio 0.00 0.90 3.00 5.10 6.00
% Chia 0.90 1.00 1.25 1.50 1.60

En el cuadro 3 se presentan los valores codificados y valores reales de los 12 tratamientos
que se estudiaron.



Cuadro 3. Disefio experimental utilizado en el estudio.

Tratamiento Niveles de Variables Niveles de variables
codificadas decodificadas (%0)
X1 X2 X1 X2
1 -1 -1 0.9 1.00
2 -1 1 0.9 1.50
3 1 -1 5.1 1.00
4 1 1 5.1 1.50
5 -1.41421 0 0.031 1.25
6 1.41421 0 5.969 1.25
7 0 -1.41421 3.0 0.0897
8 0 1.41421 3.0 1.6035
9 0 0 3.0 1.25
10 0 0 3.0 1.25
11 0 0 3.0 1.25
12 0 0 3.0 1.25

X1y X, =% apio
X2y X, =% chia

Anélisis estadistico. Se realiz6 un anélisis del valor F con un 10% de significancia,
considerando el coeficiente de regresion significativo cuando el valor F calculado fue
mayor al valor F tabular de puntos de distribucion con lo cual se pudo trazar la superficie
(Mendieta, 2014).

El andlisis de datos se realizd utilizando el programa STATISTICA version 7 para
Windows, utilizando las variables independientes codificadas para generar los
coeficientes de regresion y valor F, y las variables independientes no codificadas para
obtener las graficas de superficie respuesta. Tambien se realiz6 la optimizacion de las
variables dependientes mediante el punto dptimo de las variables independientes.

Se realiz6 una separacion de medias Duncan y un anélisis de varianza ANDEVA con un
nivel de significancia del 5%, utilizando el programa SAS® (Statistical Analysis System)
version 9.3 TS1IM2.

Segunda fase. Una vez seleccionado el punto 6ptimo, se evalud el producto seleccionado
y un control de jugo de naranja y se les realiz6 analisis de pH, grados Brix, viscosidad,
color, composicion proximal, andlisis microbiol6gicos y una prueba sensorial de
aceptacion a los dias 1y 15.

Composicion proximal. Se realizé un analisis proximal al producto seleccionado como
optimo y al control. El anélisis de contenido de humedad se realizé siguiendo el método
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descrito por la AOAC 934.01, el contenido de grasa cruda fue determinado por el método
AOAC 2003.06, el contenido de nitrogeno (para proteina cruda) se determiné con el
método Kjeldahl, el contenido de fibra cruda se determiné con el método AOCS Ba 6a-05
y el analisis de cenizas se realizd con el método AOAC 923.03 (AOAC, 1997).

Andlisis microbioldgico. Se realizo andlisis de E. coli al tratamiento seleccionado como
optimo y al control a los dias 1 y 15 de almacenamiento. EI método utilizado fue el de
NUmero Mas Probable (NMP) dispuesto por el Reglamento Técnico Centroamericano.
Las alicuotas de 10 mL se sembraron en tubos con CLT (Caldo Lauryl Triptosa) y las
muestras se incubaron durante 48 horas a 35°C.

Analisis sensorial. Se realiz6 una prueba de aceptaciéon al producto optimizado y al
control a los dias 1 y 15. Se utiliz6 una escala heddnica de 7 puntos donde: 1 = me
disgusta extremadamente, 2 = me disgusta mucho, 3 = me disgusta poco, 4 = ni me gusta
ni me disgusta, 5 = me gusta poco, 6 = me gusta mucho, 7 = me gusta extremadamente.

Las muestras fueron codificadas de forma aleatoria para cada repeticion; éstas se
presentaron a los panelistas en orden completamente al azar. Se tomaron como panelistas
los estudiantes y personal de Zamorano.

Analisis estadistico. Se realizd una separacion de medias Duncan y un analisis de
varianza ANDEVA con un nivel de probabilidad del 5%, utilizando el programa SAS®
(Statistical Analysis System) versién 9.3 TS1M2.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Valoracion general. Todos los experimentos fueron realizados bajo condiciones similares
en lo que respecta a metodologia (previamente descrita), uso de equipos y materias
primas.

Se desarroll6 una bebida de naranja con apio y chia, la cual presenta una turbidez mayor a
1100 NTU (Nephelometric Turbidity Unit por sus siglas en inglés). Dicho producto debe
ser agitado previo uso por su alto porcentaje de sedimentacion.

Primera fase.

Viscosidad. Los valores mas altos de viscosidad fueron hallados en los tratamientos 1, 3,
4,5y 8 (Cuadro 4). De esto se puede destacar que 11 de los tratamientos tuvieron una
tendencia a presentar mayor viscosidad al tener mayor porcentaje de chia. Esto puede
atribuirse a que al entrar en contacto con el agua, la chia libera un polisacarido
mucilaginoso que la rodea (Mufioz 2012), lo que brinda mayor viscosidad.

Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos por Huezo (2008) quien report6
que en una bebida de maracuya con chia, el tratamiento con 1.5% de chia en la
formulacién tuvo una viscosidad de 33.83 centipoise (cP) por lo que presenté diferencias
significativas (P<0.05) en comparacion con los tratamientos con 0.5 y 1.0% de chia que
no mostraron diferencias significativas entre si y cuyas viscosidades fueron de 27.52 y
25.58 CP respectivamente.

El porcentaje de apio tuvo un efecto minimo en la viscosidad, pues en tratamientos como
el 4 y 5, entre los cuales si bien existid¢ diferencias significativas de viscosidad, el
porcentaje de apio en cada una fue totalmente opuesto, pues el tratamiento 4 contiene
5.1% de apio, mientras que el 5 contiene 0.031% y la viscosidad fue de 7.608 y 6.940 Pa.s
respectivamente; de la misma forma los tratamientos 2 y 12 con un porcentaje de 0.9 y 3%
de apio respectivamente no presentaron diferencias significativas en viscosidad (Cuadro
4).
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Cuadro 4. Promedios y desviacion estandar (DE) del efecto de las variables
independientes sobre la viscosidad (Pa.s) (Y1) de la bebida de naranja con apio y chia

Tratamiento Apio (%) Chia (%) Viscosidad (Pa.s)
+ DE

1 0.9 1.00 1.42E-02+1.27 ®
2 0.9 1.50 5.72E-03+0.63 ¢
3 5.1 1.00 7.33E-03+0.22 *°
4 5.1 1.50 7.61E-03+0.56 "
5 0.031 1.25 6.94E-03+0.70
6 5.96 1.25 5.06E-03+0.02 ©
7 3.0 0.796 4.21E-03+0.06 f
8 3.0 1.60 6.99E-03+0.53
9 3.0 1.25 5.65E-03+0.33 ¢
10 3.0 1.25 5.47E-03+0.21 %
11 3.0 1.25 4.43E-03+0.17 f
12 3.0 1.25 5.56E-03+0.33 ¢
Coeficiente de variacion (%) 7.36

*7 diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

El valor de R? hallado para viscosidad fue de 0.515 (Cuadro 5) lo que indica que tan solo
el 51.5% de los datos se ajustaron al modelo predictivo y el 48.5% no se ajusto.

Cuadro 5. Coeficientes de regresion y R? para la viscosidad de una bebida de naranja con
apio y chia en funcion de porcentajes de apio (X;) y chia (X,) en las formulaciones.

Coeficientes Viscosidad (Pa.s)
Intercepto 5.28E+00*

X1 -9.51E-01*
X2 1.09E+00*

Xs -5.27E-01*
X2 8.86E-01*

X1 X5 2.18E+00*

R 0.515

Falta de ajuste 3.58E+01*

F calculado>F tabular -4.5<3.01

X1= porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significativo a P<0.10

Al tener una falta de ajuste significativa (P>0.1), un R* menor a 0.6 y un valor F calculado
menor al valor F tabular (cuadro 5) se confirma la teoria de que a los datos de viscosidad
no se ajustan al modelo predictivo ni a un modelo tendencioso, pues no cumple con
ninguno de los tres parametros antes mencionados. Asi mismo, todos los coeficientes de
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regresion tanto lineales como cuadraticos, incluido el intercepto y la interaccion de las dos
variables resultaron significativos (Cuadro 5) con una probabilidad del 10%, lo que se
considera positivo pues se demuestra que tanto el porcentaje de apio como el porcentaje
de chia ejercen un efecto sobre la viscosidad, aunque el efecto de la chia es mayor.

Anélisis de color. Son muchos los componentes que dan el color al apio y a la naranja,
entre ellos clorofila, carotenoides y taninos, los cuales tienden a degradarse bajo
condiciones de tratamiento térmico (Jiménez et al., 2004). El color es un factor muy
importante que afecta la percepcién del consumidor hacia el producto, por lo que se lo
considera un parametro de calidad (Correa y Fonseca, 1998).

Valor L*. Expresa la luminosidad de la bebida, la cual es determinante en la percepcion
sensorial de calidad del producto, pues siempre se espera que mantenga ciertas
caracteristicas de sus materias primas originales.

Todos los tratamientos fueron significativamente diferentes entre si. Los tratamientos con
mayor luminosidad fueron: 9, 10 y 11 (puntos centrales del disefio) de los cuales se puede
destacar que tuvieron 3% de apio y 1.25% de chia (Cuadro 6). El tratamiento con menor
luminosidad fue el tratamiento 4 con formulacion de 5.1 y 1.5% de apio y chia
respectivamente.

Esto indica que el porcentaje de apio y de chia en la formulacion fue un factor
determinante de la luminosidad, solo en excepciones como los tratamiento 7 y 8 que
tienen en su formulacion el mismo porcentaje de apio (3%) y 0.796 y 1.60% de chia
respectivamente se puede observar una diferencia bastante significativa de luminosidad,
esto podria atribuirse a la incorporacion de aire en forma de burbujas (al momento de
homogenizar la muestra), las cuales causan una mayor dispersion de luz incrementando la
luminosidad (Mendieta, 2014).

Se puede observar que los datos muestran cierta tendencia de a mayor porcentaje de apio
menor luminosidad. Esto se puede atribuir a que los componentes que dan el color al apio
y al jugo de naranja como son la clorofila, carotenoides, taninos y otros compuestos como
el acido ascorbico tienden a degradarse por efectos del pH, por tiempo y temperatura de
almacenamiento y al ser sometidos a tratamiento térmico, (Jiménez, 2004, Correa y
Fonseca, 1998), lo que genera un oscurecimiento.

La chia tiene un color entre café y negro y esta envuelta por un mucilago traslucido, el
cual podria actuar de igual forma que las burbujas y provocar mayor dispersion de luz
(Mendieta, 2014), esto explicaria la tendencia de a mayor porcentaje de chia, mayor
luminosidad. Los datos hallados en este estudio para luminosidad coinciden con los
obtenidos por Huezo (2008) en una bebida de maracuya con chia donde el rango del valor
L* fue de 42.11-59.43.
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Cuadro 6. Promedios y desviacion estandar (DE) del efecto de las variables
independientes sobre el color expresado como valor L* en la bebida de naranja con apio y
chia

Tratamiento % apio % chia Luminosidad
Y;+DE

1 0.9 1.00 41.93x0.30"
2 0.9 1.50 35.96+0.18
3 5.1 1.00 37.21+0.16"
4 5.1 1.50 33.84+0.19'
5 0.031 1.25 38.49+0.14 9
6 5.96 1.25 37.43+0.17 "
7 3.0 0.796 34.14%0.14
8 3.0 1.60 47.40+0.14 ¢
9 3.0 1.25 50.90+0.08 ©
10 3.0 1.25 54.45+0.19 °
11 3.0 1.25 54.61+0.11 %
12 3.0 1.25 46.21+0.18 ©
Coeficiente de variacion (%) 0.327

* diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

El R hallado para el valor L* fue de 0.759 (Cuadro 7), lo que nos indica que el 75.9% de
los datos fueron predichos por el modelo, mientras que el 24.1% de los datos no pudieron
ser explicados por el modelo. Esto denota que el modelo permite predecir el
comportamiento de los datos mediante un modelo matematico, esto es reafirmado también
por la falta de ajuste no significativa hallada para el valor L*.

Cuadro 7. Coeficientes de regresién y R? para valor L* en funcién de % apio (X1) y %
chia (X,) en las formulaciones

Coeficientes Valor L*
Intercepto 5.15E+01*
X1 -1.04E+00
Xq? -7.32E+00*
X 1.18E+00
X2 -5.92E+00*
X1 X3 0.65E-01
R® 0.759
Falta de ajuste 1.11E+02
F calculado>F tabular 29.182>3.01

X1= porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significativo a P<0.10
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La expresion matematica es un modelo cuadratico, determinado entre el valor L* y las
variables independientes que afectan su respuesta, en este caso el porcentaje de apio y de
chia. Se expresa de acuerdo a la ecuacion 6.

Valor L* (Y,) = 51.5425 - 7.32375X,° — 5.91875X,° [6]

Como esta es una expresion cuadratica, se calculo la prueba F cuyo valor fue de 29.182
siendo mayor al valor F de la tabla (anexo 1) que fue 3.01 (Cuadro 7), lo que ratifica que
es un modelo predictivo y en base a ello se pudo elaborar la grafica de superficie
respuesta mediante una interaccién cuadratica de las variables a las que obedece.

La interaccién entre las variables independientes y el valor L* de color se representa con
una superficie de respuesta (Figura 2). Se puede observar que el punto éptimo de
luminosidad de 46 se encuentra entre un rango de 1.35-1.70% de chia, es decir que a
mayor porcentaje de chia mayor luminosidad. Como se mencioné anteriormente, esto
podria atribuirse a que el mucilago trasltcido de la chia podria tener un efecto similar al
de las burbujas y generar mayor luminosidad como menciona Mendieta (2014).

Por otro lado, el punto éptimo respecto a porcentaje de apio denota que a menor
porcentaje de apio, mayor luminosidad, esto podria atribuirse a la presencia de clorofila 'y
otros pigmentos vegetales que dan color a el apio y que se degradan por el tratamiento
térmico y condiciones de pH causando un oscurecimiento de la bebida. Como se observa
en la figura 2 el punto mas alto de luminosidad (46) se encuentra en un rango bastante
amplio entre 0-4.0% de apio, es decir tiene una relacion cuadrética inversa (Figura 2).
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Figura 2. Efecto del porcentaje de apio y chia sobre el valor L* de color en una bebida de
naranja con apio y chia.

Valor a*. Representa la escala de color de verde a rojo (-60 a 0 y 0 a 60), mientras mayor
sea el valor a* serd méas cercano al color rojo, que para una bebida de naranja con apio y
chia no es un color deseado.

En el cuadro 8 se puede observar que existieron diferencias estadisticas entre tratamientos.
Los tratamientos con valor a* mas alto (cercano a rojo) fueron dos, tres, cuatro, seis y
siete que tuvieron el mayor contenido de apio a excepcion de los tratamientos 2 y 7 que
tuvieron solo 0.9 y 3% de apio respectivamente. Los tratamientos con menor valor a*
fueron 9, 10 y 11 (puntos centrales del experimento), es decir, estos fueron los que mas se
acercaron al punto 6ptimo de valor a* por estar mas cercanos a cero.

También se puede observar que el porcentaje de chia tuvo mucha influencia sobre el valor
a*, pues en los tratamientos con mayor porcentaje de chia (2 y 4) el valor a* fue mayor.
Esto puede deberse a que la chia, un sélido de color oscuro se encuentra dispersa en la
matriz de la bebida y bloquea el paso de la luz, lo que se podria tomar como
oscurecimiento.

Los resultados hallados en este estudio se sitlan en un intermedio entre los resultados
presentados por Huezo (2008) quien obtuvo un rango de valor a* entre 2.41y 6.74 y los
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reportados por Jacho y Vasquez (2011) que obtuvieron un rango entre -0.67 a -0.86. Esto
puede atribuirse (de igual forma que el valor L*) a los diferentes tipos de producto y
combinacion de materia prima, en el caso de Jacho y Vasquez (2011) naranja con sabila,
en el caso de Huezo (2008) maracuya con chia y en el presente estudio naranja con apio y
chia.

Cuadro 8. Promedios y desviacion estandar (DE) del efecto de las variables
independientes sobre el color expresado como valor a* en la bebida de naranja con apio y
chia

Tratamiento % apio % chia Valor a*
Y, + DE
1 0.9 1.00 0.35+0.11 "
2 0.9 1.50 2.08+0.18°
3 5.1 1.00 1.08+0.17 ¢
4 5.1 1.50 2.11+0.26 °
5 0.031 1.25 0.94+0.11 ¢
6 5.96 1.25 1.88+0.17 ©
7 3.0 0.796 2.29+0.14 2
8 3.0 1.60 0.63+0.14 ¢
9 3.0 1.25 0.11+0.08 ¢
10 3.0 1.25 -0.62+0.19 "
11 3.0 1.25 -0.66+0.13 "
12 3.0 1.25 0.66+0.17 ®
Coeficiente de variacion (%) 15.704

N diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

El R? obtenido para el valor a* fue 0.611 (Cuadro 9). Esto indica que el 61.1% de los
datos se ajustaron al modelo predictivo, mientras que solo el 38.9% no se ajustd al
modelo. Un valor de R? >0.6 y una falta de ajuste no significativa (P<0.10) permite
predecir el comportamiento de los datos a futuro mediante un modelo matematico. Dicho
modelo matematico fue construido con los efectos significativos (P<0.10), en este caso
fueron los efectos cuadraticos de las variables independientes: porcentajes de apio y chia.
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Cuadro 9. Coeficientes de regresién y R® para valor a*, en funcién de % apio (X1) y %
chia (X») en las formulaciones

Coeficientes Valor a*
Intercepto -1.28E-01
X1 2.61E-01
Xq? 7.61E-01*
X2 5.16E-02
X2 7.86E-01*
X1 Xo -1.75E-01
R® 0.611
Falta de ajuste 3.30E+00
F calculado>F tabular 8.802>3.01

X1= porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significativo a P<0.10

El modelo matematico resultante es una expresion cuadratica, determinada entre el valor
a* y las variables independientes a las que obedece, se expresa de acuerdo a la ecuacion 7.

Valor a (Y3)= -0.1275+0.76125X,°+0.78625X, [7]

Se realiz6 del calculo de la prueba F con 10% de significancia y su valor fue de 8.802,
mientras que el F de la tabla fue 3.01 (cuadro 9). Tomando esto en consideracion, se
generd una superficie de respuesta para valor a*.

En la figura 3 estd plasmada la superficie de respuesta que demuestra el comportamiento
de la variable dependiente (valor a*) acorde a las interacciones entre las variables
independientes. Se puede observar que el punto 6ptimo de valor a* de 0.5 (Figura 3) se
encuentra en rango de amplitud corta de 0-1% en cuanto a porcentaje de apio, es decir que
a menor porcentaje de apio el valor a* estard mas cercano a cero, pues la degradacion de
los compuestos que dan color al apio (antes mencionados) causa oscurecimiento, en el
caso especifico de la bebida de naranja con apio y chia se generd un color verde
amarillento.

Se puede destacar también que el rango de porcentaje de chia de 0.8-0.9% es muy
restrictivo, lo cual significa que al igual que el porcentaje de apio, a menor concentracion
de chia el valor a* se acerca mas a cero, pues como se menciono anteriormente, la chia
suspendida en la bebida brinda un color mas oscuro.
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Figura 3. Efecto del porcentaje de apio y chia sobre el valor a* de color en una bebida de
naranja con apio y chia.

Valor b*. Representa la escala de color de azul a amarillo. Es muy importante conocer
este valor en productos a base de frutas y vegetales porque el color azul no es deseado.

En el cuadro 10 se puede observar que existieron diferencias estadisticas entre
tratamientos. Los tratamientos con mayor valor b*, es decir mayor tendencia a color
amarillo fueron 1, 3, 6 y 7, de los cuales se puede apreciar que hubo mucha variabilidad
entre el contenido de apio en la formulacidn entre tratamientos, mientras que la chia no
presenta una variacion considerable, es decir que solo el apio ejerce un efecto directo
sobre el valor b*. Los tratamientos con menor valor b* fueron dos, cinco y ocho.

Los resultados hallados en esta investigacion se asemejan a los reportados por Jacho y
Véasquez (2011) quienes al dia uno tuvieron un rango de 21.58- 22.68 valor b* en un jugo
de naranja con sabila. Esta semejanza podria deberse a la presencia de flavonoides y
clorofila en el apio (Kooti et al., 2014) y azUlcares reductores y carotenos en el jugo de
naranja (Hours et al., 2005), ya que estos compuestos tienden a degradarse o reaccionar
(reaccion de Maillard en el caso de los azucares) al ser sometidos a tratamiento térmico
(Jiménez et al., 2004).
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Cuadro 10. Promedios y desviacion estdndar (DE) del efecto de las variables
independientes sobre el color expresado como valor b* en la bebida de naranja con apio y
chia

Tratamiento % apio % chia Valor b*
Y3+ DE
1 0.9 1.00 31.2640.15%
2 0.9 1.50 24.67+0.32 9
3 51 1.00 30.11+0.36 °
4 5.1 1.50 28.42+0.54 ¢
5 0.031 1.25 25.91+0.17f
6 5.96 1.25 29.47+0.28 °
7 3.0 0.796 29.91+0.26
8 3.0 1.60 23.3340.27 "
9 3.0 1.25 21.60+0.21"
10 3.0 1.25 20.64+0.31"
11 3.0 1.25 20.55+0.22!
12 3.0 1.25 26.81+0.23 °
Coeficiente de variacion (%) 1.058

*M diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

El valor de R? obtenido para el valor b de color fue de 0.808 (Cuadro 11) lo que me indica
que el 80.8% de los datos pudieron ser explicados por el modelo, mientras que solo el
19.2% no pudo ser explicado; al tener un R? y una falta de ajuste no significativa (P<10)
se deduce que el modelo utilizado permite predecir el comportamiento de los datos a
futuro.

Cuadro 11. Coeficientes de regresion y R? para valor b*, en funcién de % apio (X1) y %
chia (X») en las formulaciones.

Coeficientes Valor b*
Intercepto 2.24E+01*
X1 9.54E-01
X4 3.01E+00*
X, -2.20E+00
X2 2.48E+00
X1 X3 1.23E+00
R 0.808
Falta de ajuste 5.14E+00
F calculado>F tabular 5.42>3.29

Xi=porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significante a p<0.10
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El modelo matematico obtenido es una ecuacidon cuadratica resultante entre la interaccion
de las variables independientes y la respuesta del valor b*. Se expresa en la ecuacién 8.

Valor b (Y3)=22.40+3.01X,° [8]

Se calcul6 el valor F con una significancia del 10% cuyo resultado fue de 5.42, siendo
mayor al valor F de la tabla que fue de 3.29. Tomando en consideracion estos resultados
se confirma que el comportamiento del valor b* se puede predecir con el modelo utilizado
en este estudio, ademas se pudo generd una superficie de respuesta.

La figura 4 representa la superficie de respuesta generada para el valor b*, cuyo valor
optimo es de 30.56, se logra cuando el porcentaje de apio esta entre 6 a 7% es decir, a
mayor contenido de apio el valor b* aumenta. El apio ejerce un efecto cuadratico directo
sobre el valor b* mientras que el porcentaje de chia no lo afecta, pues incluso en el cuadro
11 se puede apreciar que el porcentaje de chia no fue significativo.

B 205617
Bl 30
Il 20
[ 28
127
I 25
B 25

Figura 4. Efecto del porcentaje de apio y chia sobre el valor b* de color en una bebida de
naranja con apio y chia.

Medicion de pH. Es muy importante conocer el valor de este parametro. Este tipo de
producto esta basado en un concepto natural, por lo que no se le agregd ningln tipo de
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preservante, se considera de vital importancia pues es una de las dos barreras de
conservacion del producto.

El tratamiento con mayor pH fue el tratamiento 12 (punto central) con un porcentaje de
apio de 3% y chia 1.25%, mientras que el tratamiento con mas bajo pH fue el uno con
0.9% de apio y 1% de chia (Cuadro 12). Esto tiene mucho sentido, pues el pH del jugo de
naranja valencia es 3.40+0.18 (Hours et al., 2005) mientras que el apio tiene un pH de 6
(Pop et al., 2014) y la chia utilizada en el estudio presentd valores de pH entre 6-6.5, lo
que demuestra que tanto en presencia de apio como de chia sube el pH.

Los resultados de pH obtenidos en esta investigacion difieren un poco de los hallados por
Huezo (2008) quien no reportd diferencias estadisticas en una bebida de maracuya con
chia bajo diversas concentraciones de chia desde 0-1.5%. Jacho y Vasquez (2011)
hallaron valores entre 5.9 y 6.07 en un jugo de sabila con naranja. Esta diferencia podria
atribuirse al pH de las materias primas utilizadas y sus proporciones en cada estudio.

Cuadro 12. Promedios y desviacién estandar (DE) del efecto de las variables
independientes sobre el pH en la bebida de naranja con apio y chia

Tratamiento % apio % chia pH

Y, + DE
1 0.9 1.00 3.59+0.01 ¢
2 0.9 1.50 3.61+0.01 ™
3 5.1 1.00 3.61+0.01 “
4 5.1 1.50 3.62+0.02
5 0.031 1.25 3.62+0.03 2
6 5.96 1.25 3.63+0.04 2
7 3.0 0.796 3.64+0.05 2
8 3.0 1.60 3.65+0.06 2
9 3.0 1.25 3.65+0.07 2°
10 3.0 1.25 3.66+0.08 ?°
11 3.0 1.25 3.67+0.09
12 3.0 1.25 3.68+0.10°
Coeficiente de variacion (%) 0.956

0 diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

El R? determinado para el pH de la bebida de naranja con apio y chia fue de 0.744 (cuadro
13), lo que indica que el 74.4% de los datos se ajustaron al modelo predictivo, mientras
que solo el 25.6% no se pueden explicar mediante el modelo, permitiendo predecir el
comportamiento de los datos.
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Cuadro 13. Coeficientes de regresion y R2 para pH,

(X2) en las formulaciones

en funcion de % apio (X1) y % chia

Coeficientes pH
Intercepto 3.67E+00*
X1 5.52E-03
X4? -2.69E-02*
X 5.52E-03
X2 -1.69E-02*
X1 X -2.50E-03
R 0.744
Falta de ajuste 1.58E-03
F calculado>F tabular 17.613>3.01

X1= porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significativo a P<0.10

El modelo matematico generado es una expresion cuadratica generada entre el pH y las
variables independientes, en este caso apio y chia. Se expresa con la ecuacion 9.

[9]

Se calcul6 también la prueba F cuyo valor fue de 17.613 que resulté mayor que el valor F
de la tabla fue de 3.01 (Cuadro 13), por lo que se pudo elaborar una grafica de superficie
respuesta para pH, ratificando que es un modelo predictivo que obedece a las variables
independientes en su forma cuadrética. La superficie de respuesta generada por el modelo
predictivo demuestra la interaccion de las variables para obtener el valor 6ptimo de pH. Se
puede observar que el punto éptimo de pH de 3.63 (Figura 5) esta dado cuando el
porcentaje de apio esta en un rango de 6-7% Yy el porcentaje de chia entre 0.8-1%.

pH (Y4) = 3.665 - 0.027 X;2 - 0.017 X,
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1363
Figura 5. Efecto del porcentaje de apio y chia sobre el pH en una bebida de naranja con
apio y chia.

Grados Brix. Conocer el contenido sélidos solubles en una bebida de frutas con vegetales
es muy importante pues es tomado como un indicador de calidad.

En el cuadro 14 se puede observar que los tratamientos con mayor contenido de grados
Brix fueron cuatro y seis de los que se puede resaltar los porcentajes de 5.1% apio y 1.5%
chia en el tratamiento 4 y 5.96% de apio y 1.25% de chia en el tratamiento seis. Los
tratamientos con menor contenido de solidos solubles fueron 9, 10, 11 y 12 (puntos
centrales del experimento) con porcentajes de 3 y 1.25% de apio y chia respectivamente
en sus formulaciones.

Por lo mencionado anteriormente se deduce que las variables apio y chia tuvieron
influencia en el contenido de grados Brix de la bebida. El jugo de apio utilizado en este
estudio presentd un contenido de sélidos solubles entre 2.3-2.7, mientras que la mezcla de
agua con chia tuvo <1 grados Brix por lo que si hubo un aporte tanto del apio como de la
chia, aunque mayormente del apio.

Huezo (2008) no encontrd diferencias significativas en el contenido de solidos solubles

entre tratamientos de una bebida de maracuya con diversos porcentajes de chia desde 0-
1.5%, contrario a este estudio pues en los tratamientos cuatro y seis (con mayor contenido
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de grados Brix) se observa que cuando la chia disminuy0 (tratamiento 6), disminuyeron
de igual forma los grados Brix.

Cuadro 14. Promedios y desviacion estandar (DE) del efecto de las variables
independientes sobre el color expresado como valor a en la bebida de naranja con apio y
chia

Tratamiento % apio % chia Grados Brix
Y5+ DE

1 0.9 1.00 4.92+0.08 ¢
2 0.9 1.50 4.58+0.08 ¢
3 5.1 1.00 4.24+0.06 ¢
4 5.1 1.50 5.89+0.06 ®
5 0.031 1.25 4.96+0.09 ™
6 5.96 1.25 5.10+0.37°
7 3.0 0.796 4.54+0.55 ¢
8 3.0 1.60 4.54+0.55 ¢
9 3.0 1.25 2.92+0.05 "
10 3.0 1.25 3.54+0.06 ¢
11 3.0 1.25 3.84+0.06
12 3.0 1.25 2.78+0.16"
Coeficiente de variacion (%) 3.031

M diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

El R?hallado para los grados Brix fue de 0.889 (Cuadro 15) lo que indica que el 88.9% de
los datos de la investigacion pudieron ajustarse al modelo y que sélo el 11.1% de los datos
no se ajustaron. Este hecho junto con una falta de ajuste no significativa (P<0.10)
reafirman que es un modelo que permite predecir el futuro comportamiento de esta
variable.
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Cuadro 15. Coeficientes de regresién y R? para grados Brix, en funcién de % apio (X1) y
% chia (X;) en las formulaciones

Coeficientes Brix
Intercepto 3.27E+00*
X1 9.97E-02
X4? 9.09E-01*
Xs 1.60E-01
X2 6.64E-01*
X1 Xo 4,90E-01
R 0.889
Falta de ajuste 2.51E-01
F calculado>F tabular 36.99>3.01

X1= porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significativo a P<0.10

La expresion matematica que explica el comportamiento del contenido de sélidos solubles
es una ecuacion cuadratica que nace de los coeficientes de regresion significativos entre
los grados Brix y las variables independientes. Se expresa de acuerdo a la ecuacion 10.

Grados Brix (Ys)= 3.27+0.9087X,%+0.6637X,° [10]

Se realiz6 la prueba F con 10% de significancia obteniendo un valor de 36.99 que fue
mayor que el valor F de la tabla que fue de 3.01, lo que demostré la validez para graficar
la superficie de respuesta. En la superficie de respuesta generada por el modelo propuesto,
se puede observar las interacciones entre las variables y el valor éptimo de grados Brix
(Figura 6).

Manteniendo un porcentaje constante de jugo de naranja, se puede observar de una forma
preliminar que el punto éptimo de grados Brix de 5.5 (Figura 6) se encuentra dado por un
porcentaje de apio en la formulacion entre 5-7%, mientras que el porcentaje de chia esta
en un rango entre 1.4-1.7% (Figura 6). Esto demuestra que al aumentar los porcentajes de
apio y chia, aumenta el contenido de sélidos solubles en la bebida.
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Figura 6. Efecto del porcentaje de apio y chia sobre los grados Brix en una bebida de
naranja con apio y chia.

Funcion de utilidad. Se obtuvo una funcion de utilidad la cual se basa en una
optimizacion de multiples factores para maximizar la calidad de un producto. Es decir, la
funcién de utilidad permite conocer cudl es la combinacion exacta de las variables
independientes para obtener la respuesta 6ptima de las variables dependientes.

La figura 7 representa la funcion de utilidad obtenida para la bebida de naranja con apio y
chia. Surge bajo las restricciones de alto valor L*, a*, b* y contenido de sélidos solubles y
bajo pH. En base a esto se determind un porcentaje de 5.96% y 1.55% de apio y chia
respectivamente.
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Funcion de utilidad
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Figura 7. Valores 6ptimos de las variables independientes sobre las caracteristicas fisico-quimicas de una bebida de naranja con apio y
chia.
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Segunda fase.

Composicion proximal. El analisis de composicion proximal del producto optimo y del
control de jugo de naranja nos sirve para observar el aporte nutricional de la bebida con
apio y chia.

En el cuadro 18 se observa que no hubo diferencias significativas entre el tratamiento
Optimo y el control de jugo de naranja para los componentes proximales de humedad,
cenizas y carbohidratos, mientras que para proteina, fibra y grasa si hubo diferencias
significativas (P < 0.05). Dado lo anterior, podemos deducir que la bebida de naranja con
apio y chia brinda un aporte de 0.51% de proteina, 0.58% de fibra y 0.13% de grasa por
gramo de producto sobre el control de jugo de naranja. Esto podria contribuir con el
cumplimiento del requerimiento diario de 46-56 g de proteina, 47-70 g de grasa, 130 g de
carbohidratos y 25-35 g de fibra (Wardlaw y Smith, 2005).

Cuadro 16. Promedios y desviacién estandar (DE) del analisis proximal de una bebida de
naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en porcentaje (%) de base
himeda.

Tratamie Humedad Cenizas Carbo Proteina Fibra Grasa

nto hidratos

Optimo 94.59+40.73 0.32+0.04a 3.39+0.72a 0.55+0.29 0.72+0.69a 0.44+0.01a
a a

Control 97.54+0.08 0.13+0.01a 2.02+0.08a 0.04+0.07 0.14+1.03b 0.13+0.01
a b b

CV (%) 0.47 8.89 4.31 251 4.20 5.41

*® diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05
CV= coeficiente de variacion

Medicion de viscosidad, dias 1 y 15. Es importante en este estudio conocer codmo se
comporta la viscosidad a través del tiempo. EI mucilago de la chia juega un rol importante
en este comportamiento.

En el cuadro 17 se puede observar que hubo diferencias estadisticas (P<0.05) entre
tratamientos, pero no por efecto de los dias de almacenamiento, siendo el producto con
mayor viscosidad la bebida optimizada de naranja con apio y chia. Esto tiene mucho
sentido pues la composicion de ambas bebidas es diferente, como se mencion6
anteriormente la chia es la que aporta mayor viscosidad a la bebida optimizada y no se
encuentra presente en la formulacion de control de jugo de naranja, por lo que éste
presenta menor viscosidad.

Mufioz (2012) menciona que el mucilago de la chia tiene un efecto similar al de la goma
Xhantan en los alimentos y puede ser usada como espesante, emulsificante y estabilizante
en la formacion de espuma sin que su efecto se vea afectado en el tiempo.
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Cuadro 17. Promedios y desviacion estandar (DE) del analisis de viscosidad (Pa.s)
realizado a una bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en
los dias 1y 15.

Tratamiento Dial Dia 15

Viscosidad (Pa.s)xDE Viscosidad (Pa.s)+ DE
Optimo 1.86E-02+ 0.73 3% 1.62E-02+ 0.80 *¥
Control 4.52E-03% 0.09 " 5.51E-03+ 0.04 °¥)
Coeficiente de variacion (%) 11.76

*P Jetras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos

*Y letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P< 0.05) entre
dias

Medicion de color, dias 1 y 15. Se realiz6 una medicion de color para evaluar si este
parametro presentd cambios a través del tiempo.

Valor L*. En el cuadro 18 se puede observar que existieron diferencias significativas
entre tratamientos y por efecto de los dias de almacenamiento para el valor L*, resultando
el control de jugo de naranja el que obtuvo un mayor valor L*, es decir mayor
luminosidad. Esto puede atribuirse a la ausencia de apio y chia en el control, lo que causa
una mayor luminosidad.

Como se menciond anteriormente esto se puede deber a la presencia de clorofila,
carotenoides y acido ascérbico que brindan el color propio del apio y la naranja los cuales
tienden a degradarse por influencia del tiempo, tratamiento térmico (Jiménez et al., 2004)
y en el caso especifico de la vitamina C la temperatura de almacenamiento (Correa y
Fonseca, 1998) provocan un oscurecimiento del producto. También se genera reaccion de
Maillard por la presencia de azlcares reductores en la bebida.

Por otro lado, la presencia de chia en la bebida tiene un efecto contrario al apio, es decir
que aumenta la luminosidad, esto podria atribuirse como se menciond anteriormente al
mucilago traslucido que libera la semilla el cual podria tener el mismo efecto que causan
las burbujas al dispersar la luz, generando mayor luminosidad (Mendieta, 2014). El
incremento de luminosidad durante los dias de almacenamiento concuerda con lo
reportado por Novillo (2009) quien en un jugo de carambola amarilla obtuvo mayores
valores de luminosidad a partir del dia 7 y se mantuvo constante hasta el dia 14.
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Cuadro 18. Promedios y desviacion estandar (DE) del analisis de color expresado como
valor L* realizado a una bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja
(control) en los dias 1 y 15.

Tratamiento Dial Dia 15
Valor L* + DE Valor L* + DE
Optimo 36.92+0.11°Y) 37.89+0.17°%
Control 59.05+0.18%Y) 59.19+0.21%%)
Coeficiente de variacion (%) 0.68

*P Jetras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos

*Y letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P< 0.05) entre
dias

Valor a*. Se puede observar que existieron diferencias significativas entre la bebida
optimizada y el control, siendo la bebida optimizada de naranja con apio y chia la que
tuvo mayor valor a*, es decir mas cercano a rojo mientras que el control tuvo valores
deseados de 0.13-0.17. No hubo diferencias estadisticas entre los dias de almacenamiento
(Cuadro 19). La diferencia entre tratamientos puede atribuirse a la diferente composicion
de las dos bebidas, ya que la presencia de apio y chia brinda mayor oscurecimiento de la
bebida como se explica anteriormente. Schamalko et al. (s.f.) afirma que hay una pérdida
de pigmentos en las bebidas provenientes de plantas verdes, lo que se refleja
principalmente en la escala de valor a*.

Cuadro 19. Promedios y desviacion estandar (DE) del analisis de color expresado como
valor a* realizado a una bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja
(control) en los dias 1 y 15.

Tratamiento Dia 1 Dia 15
Valor a* + DE Valor a* + DE
Optimo 3.80+ 0.17 2 3.96+ 0.13 ¥
Control 0.16+ 0.16 "™ 0.19+ 0.15 b(*
Coeficiente de variacion (%) 6.65

P Jetras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos

*Y letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P< 0.05) entre
dias

Valor b*. En el cuadro 20 se puede observar que hubo diferencias estadisticas (P< 0.05)
entre tratamientos, pero no hubo diferencias por efecto de los dias de almacenamiento de
las bebidas. El tratamiento con mayor valor b*, es decir mas cercano a amarillo fue el
control de jugo de naranja. Como se menciona previamente, la composicion de ambos
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productos varia mucho por lo que la diferencia entre tratamientos era algo esperado, pues
el apio presente en la bebida optimizada disminuye el valor b* (respecto al control).

Cuadro 20. Promedios y desviacion estandar (DE) del analisis de color expresado como
valor b* de una bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en

los dias 1y 15.
Tratamiento Dia 1 Dia 15
Valor b* + DE Valor b* + DE
Optimo 29.09+ 0.27 °™ 30.11+ 0.22 "
Control 39.05z 0.22 ¥ 37.06+ 0.33 °®
Coeficiente de variacion (%) 3.81

*P Jetras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos

*Y letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P< 0.05) entre
dias

Medicion de pH. En este estudio se encontraron diferencias estadisticas (P< 0.05) de pH
entre tratamientos, mas no por influencia de los dias de almacenamiento (cuadro 21), a
pesar de que hubo un leve incremento de este valor al dia 15 para ambos tratamientos.
Silva et al. (2005) en su estudio sobre la estabilidad fisico quimica del jugo de naranja
industrializado menciona que el pH se mantiene estable en anaquel, al contrario de la
acidez titulable, la cual si cambia con el tiempo. El tratamiento con mayor valor de pH fue
el producto seleccionado como éptimo, esto podria atribuirse a que el pH del apio y de la
chia entre 6-6.5 (Pop et al., 2014) es menos acido que el del jugo de naranja, por lo que
podria subir un poco este valor.

Cuadro 21. Promedios y desviacion estandar (DE) del andlisis de pH de una bebida de
naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1y 15

Tratamiento Dial Dia 15
pH+DE pH+DE
Optimo 3.84+0.01 2% 4.02+0.03 2%
Control 3.52+0.01 °® 3.53+0.02 °®
Coeficiente de variacion (%) 1.83

*® Jetras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos

*Y letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P< 0.05) entre
dias

Medicién de grados Brix. El contenido de sélidos solubles en un producto es muy
importante, pues mientras mayor sea éste es mejor, pues asi habrd mayor contenido de
solidos en suspension que pueden llegar a ser de gran importancia nutricionalmente como
las vitaminas hidrosolubles.
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En este estudio se encontrd que el tratamiento con mayor contenido de grados Brix fue la
bebida optimizada de naranja con apio y chia, pues hubo diferencias significativas (P<
0.05) entre tratamientos (Cuadro 22). Se observa que hubo diferencias significativas (P<
0.05) por influencia de los dias de almacenamiento (Cuadro 22), es decir que a mayor
tiempo de almacenamiento hubo mayor pérdida de solidos solubles en las bebidas, lo que
podria atribuirse a la degradacion de ciertos componentes hidrosolubles como el &cido
ascorbico que se oxidan a través el tiempo por tratamiento térmico y por la temperatura de
almacenamiento (Correa y Fonseca, 1998). Esto concuerda con lo reportado por
Castellano et al. (2004) en un estudio del comportamiento poscosecha de guayaba tratada
térmicamente en donde a mas dias de almacenamiento, menor contenido de solidos
solubles.

Cuadro 22. Promedios y desviacién estandar (DE) de la medicion de grados Brix de una
bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1y 15

Tratamiento Dia 1 Dia 15
Grados BrixxDE Grados BrixxDE
Optimo 5.43+0.06 a(x) 3.07+0.06 a(y)
Control 2.67+0.06 b(x) 2.27%0.06 by)
Coeficiente de variacién (%) 16.73

a-b =letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas (P<
0.05) entre tratamientos

X-y = letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P< 0.05)
entre dias

Analisis microbioldgicos. Los resultados microbioldgicos obtenidos tanto para el dia 1y
15 fueron < 3NMP por mL de muestra (Cuadro 23) de la bebida de naranja con apio y
chia optimizada y del control de bebida de naranja pura. Estos resultados cumplen con lo
establecido por el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA, 2009) para bebidas
envasadas pasteurizadas no carbonatadas.

Cuadro 23. Resultados de analisis microbioldgicos para determinacion de Escherichia coli
realizados a una bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y una bebida de naranja
(control).

Tratamiento Dia 1 Dia 15 Valor de referencia (RTCA)
Optimo < 3NMP/ml < 3NMP/ml <3NMP/mL
Control < 3NMP/ml < 3NMP/ml <3NMP/mL

RTCA = Reglamento Técnico Centroamericano

Evaluacion sensorial. Se realiz6 una evaluacion de los atributos sensoriales del producto
a traves del tiempo para evaluar la aceptacion de la bebida optimizada de naranja con apio
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y chia y el control de jugo de naranja por parte del consumidor en los dias 1 y 15 de
almacenamiento.

Atributo olor. No se obtuvo diferencias significativas en la caracteristica de olor ni al dia
1 ni 15 de almacenamiento. Tampoco existieron diferencias estadisticas (P< 0.05) entre
tratamientos (Cuadro 24). El producto dptimo obtuvo una calificacién de 5 para ambos
dias (Cuadro 24), lo que de acuerdo a la escala hedonica de siete puntos utilizada en el
estudio equivale a “me gusta poco”. Esta calificacion puede atribuirse al fuerte olor a apio
presente en la bebida, pues muchos panelistas reportaron que no les agradaba ese olor en
una bebida de naranja o una de frutas en general. Por otro lado, el control no presentd
diferencias significativas entre dias, lo que indica que el consumidor no detectd
diferencias en el producto fresco y almacenado. Al tener calificaciones muy similares, se
puede inferir que el consumidor acepta ambos productos de igual forma para el atributo
olor.

Cuadro 24. Promedios y desviacion estandar (DE) del atributo sensorial de olor de una
bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1 y 15.

Tratamiento Dia 1l Dia 15

Olor £ DE Olor + DE
Optimo 4.96+1.19 2% 4.54+1.24 2
Control 4.00+1.32 2 5.02+1.36 2%
Coeficiente de variacion (%) 29.75

? representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
X representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre dias

Atributo color. Como se mencioné anteriormente, el color juega un rol muy importante
en la aceptabilidad del producto por parte del consumidor. No se obtuvieron diferencias
significativas (P<0.05) ni entre tratamientos ni entre dias de almacenamiento (Cuadro 25).

El producto éptimo obtuvo una calificacion redondeada de cinco y cuatro para los dias 1y
15 respectivamente (Cuadro 25); esto traducido a la escala utilizada significa “me gusta
poco” y “ni me gusta ni me disgusta”. El control report6 calificaciones aproximadas de 4
y 5, equivalente a “ni me gusta ni me disgusta” y “me gusta poco” respectivamente. Se
concluye entonces que el consumidor no distingue diferencias entre tratamientos. Los
resultados del analisis sensorial fueron similares a los reportados por las pruebas de
laboratorio en donde se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) s6lo para el valor L*
y no para los valores a* y b*.
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Cuadro 25. Promedios y desviacion estandar (DE) de la prueba sensorial de color de una
bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1y 15.

Tratamiento Dia 1 Dia 15
ColorDE ColorDE
Optimo 5.11+1.14 ¥ 3.70+1.49 *¥
Control 3.83+1.52 2% 5.00+1.33 2%
Coeficiente de variacion (%) 37.67

% representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
X representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre dias

Atributo sabor. El sabor es un factor determinante de aceptacién e intencién de compra
de un producto, méas aun si éste es un producto nuevo. En este estudio ciertos panelistas
demostraron que no les agrada sentir un sabor muy fuerte a vegetales u otras hierbas en
jugos de fruta.

El cuadro 26 muestra que el producto 6ptimo obtuvo calificaciones aproximadas de cuatro
y tres para los dias 1 y 15, equivalente a “ni me gusta ni me disgusta” y “me disgusta
poco” en la escala hedonica de siete puntos. A pesar de esto, no hubo diferencias
estadisticas (P< 0.05) por efecto de los dias. El control de jugo de naranja obtuvo
calificaciones redondeadas de cuatro para ambos dias, lo que equivale a “ni me gusta ni
me disgusta” en la escala hedonica utilizada en el estudio, por lo tanto no se encontraron
diferencias significativas por efecto de los dias de almacenamiento. Se puede concluir que
el consumidor acepta por igual ambos tratamientos para el atributo sabor.

Cuadro 26. Promedios y desviacion estandar (DE) de la prueba sensorial de sabor de una
bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1y 15.

Tratamiento Dial Dia 15

Sabor+DE Sabor+DE
Optimo 4.33+1.51 2% 3.39+1.56 2%
Control 3.72+1.63 %% 3.78+1.47 2
Coeficiente de variacion (%) 43.36

% representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
X representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre dias

Atributo acidez. La acidez en un producto es indicador de calidad, pues una alta acidez
indica que el producto se encuentra en proceso de deterioro. Asi mismo, si el consumidor
percibe una alta acidez disminuye su aceptacion hacia el producto.
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El cuadro 27 muestra que el producto optimizado obtuvo calificaciones de cinco y cuatro
para los dias de almacenamiento 1y 15. Esto es igual a “me gusta poco” y “ni me gusta ni
me disgusta” en una escala hedonica de siete puntos. No hubo diferencias significativas
por efecto de dias en este tratamiento.

El control de jugo de naranja obtuvo una calificacion de cuatro tanto para el dia 1 como
para el 15 (Cuadro 27), lo que es igual a “ni me gusta ni me disgusta”, por lo que no se
obtuvieron diferencias significativas (P< 0.05) entre dias. Estos resultados son muy
similares a los reportados por los analisis de laboratorio (pH), en donde tampoco se
hallaron diferencias estadisticas (P<0.05) por efecto de los dias, pero si entre tratamientos.
Se concluye entonces que para el atributo acidez el consumidor percibe de igual forma los
dos tratamientos evaluados.

Cuadro 27. Promedios y desviacion estandar (DE) del atributo sensorial de acidez de una
bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1y 15.

Tratamiento Dial Dia 15

AcideztDE AcideztDE
Optimo 4.61+1.57 2 4.00+1.53 2
Control 3.98+1.50 *¥ 4.07+1.61 %%
Coeficiente de variacion (%) 38.37

% representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
X representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre dias

Atributo viscosidad. En este producto determinar la percepcion de viscosidad del
consumidor fue trascendental, pues la semilla de chia aporta viscosidad por el mucilago
que la envuelve al entrar en contacto con un medio acuoso y no se conocia si esta
viscosidad se perderia con el almacenamiento. Fue importante evaluar si la aceptacion del
consumidor hacia la viscosidad de las bebidas cambi¢ a través del tiempo.

El producto optimizado obtuvo calificaciones aproximadas de cinco y cuatro en los dias 1
y 15 (Cuadro 28) respectivamente equivalente a “me gusta poco” y “ni me gusta ni me
disgusta”. A pesar de ello, no hubo diferencias estadisticas (P< 0.05) por efecto de dias de
almacenamiento.

El control obtuvo calificaciones aproximadas de 4 y 5 para los dias 1 y 15 (cuadro 28),
muy similares al producto optimizado. No se encontraron diferencias significativas (P<
0.05) por efecto de dias de almacenamiento.

Se concluye entonces que en este estudio el consumidor aceptd de igual forma el atributo
viscosidad en ambos tratamientos, sin mostrar una inclinacion mayor por alguno de ellos.
Estos resultados difieren un poco de lo reportado en los andlisis de laboratorio, pues en
ese caso si se muestran diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos, aunque no
por efecto de dias de almacenamiento.
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Cuadro 28. Promedios y desviacion estandar (DE) del atributo sensorial de viscosidad de
una bebida de naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) en los dias 1 y
15.

Tratamiento Dia 1l Dia 15
Viscosidad+DE Viscosidad+DE
Optimo 4.98+1.42*%) 4.41+1.56*%
Control 4.22+1.508%) 4.76+1.258%)
Coeficiente de variacién (%) 33.20

% representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
X representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre dias

Aceptacion general. Este atributo brinda una idea mas completa de la percepcion que
genera el producto en el consumidor. Es influenciado en parte por el conjunto de atributos
mencionados anteriormente y por las experiencias de cada panelista.

El cuadro 29 muestra que la bebida optimizada de naranja con apio y chia obtuvo
calificaciones aproximadas de cinco y cuatro en los dias 1 y 15, similares a las
evaluaciones obtenidas en atributos anteriores. No hubo diferencias significativas (P<
0.05) entre los dias de almacenamiento.

La bebida de jugo de naranja utilizada como control al igual que el producto 6ptimo, no
present6 diferencias significativas por dias. Las calificaciones obtenidas fueron de cuatro
para ambos dias, por lo que no hubo diferencias estadisticas (P< 0.05). Se concluye
entonces que en este estudio el consumidor acepta ambos productos por igual.

Cuadro 29. Promedios y desviacion estandar (DE) del atributo sensorial de aceptacion
general de una bebida de naranja con apio y chia (éptimo) y jugo de naranja (control) en

los dias 1y 15.
Tratamiento Dial Dia 15
AceptaciontDE AceptacionzDE
Optimo 4.65+1.42 a(x) 3.98+1.44 a(x)
Control 4.02+1.37 a(x) 4.46+1.26 a(x)
Coeficiente de variacion (%) 33.87

a = representa que no hubieron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
X = representa que no hubo diferencias significativas (P< 0.05) entre dias

En la figura 8 se puede observar el comportamiento de la respuesta del consumidor
respecto a cada atributo evaluado sensorialmente por tratamiento y por dias de
almacenamiento. Se puede destacar que las calificaciones son muy similares entre
tratamientos y dias, por lo que se generd una grafica muy simétrica. Esto nos lleva a
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concluir que la bebida optimizada y el control de jugo de naranja fueron aceptados de la
misma forma por el consumidor con calificaciones de cuatro y cinco equivalentes a “ni
me gusta ni me disgusta” y “me gusta poco” de acuerdo a la escala heddnica utilizada.

e (ptimo dial e===QOptimo dia 15 Controldial  e====Control dia 15

Olor
6

5

Aceptacion Color

Viscosidad Sabor

Acidez

Figura 8. Resultados de un analisis sensorial realizado a una bebida de naranja con apio y
chia (6ptimo) y jugo de naranja (control) para los atributos de olor, color, sabor, acidez,
viscosidad y aceptacion general en los dias 1 y 15 de almacenamiento.

Andlisis de costos variables. En el cuadro 30 se muestran los costos variables de la
elaboracion de la bebida de naranja con apio y chia optimizada y del jugo de naranja
utilizado como control en este estudio. Se observa que producir 50 L de bebida de naranja
con apio y chia tiene un costo de USD 4.15 méas que el jugo de naranja utilizado como
control.
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Cuadro 30. Costos variables de la formulacion para elaborar 50 litros una bebida de
naranja con apio y chia (6ptimo) y jugo de naranja (control).

Insumo  Unidad Costo Bebida con apio y chia Jugo de naranja
unitario (L.) ~ Cantidad Subtotal Cantidad Subtotal
(L. (L)
Naranja  Unidad. 1 66 66 66 66
Apio Mazo. 6.5 4.26 27.69 0 0
Chia Libra. 80 0.8 64 0 0
Total 157.69 66
(L)
Total 7.13 2.98
)

La tasa de cambio utilizada por délar de EEUU es de L.22.13 acorde al Banco Central de
Honduras como promedio para agosto, 2015.
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4. CONCLUSIONES

La formulacién 6ptima para una bebida de naranja con apio y chia fue 5.96% de
apio y 1.55% de chia.

La bebida optimizada de naranja con apio y chia aportd 0.55% de proteina, 0.72%
de fibra cruda y 0.44% de grasa.

La bebida de naranja con apio y chia tuvo la misma aceptacion sensorial que el
jugo de naranja utilizado como control.

En la bebida de naranja con 5.96% de apio y 1.55% de chia la viscosidad y pH se
mantuvieron estables a través del tiempo, la luminosidad aumento y el contenido

de sélidos solubles disminuyo.

Producir 50 litros de bebida de naranja con apio y chia tiene un costo de USD
7.13.
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5. RECOMENDACIONES

Evaluar en el tiempo la estabilidad de los lipidos contenidos en la semilla de chia.

Conducir un estudio en el tiempo para demostrar si existe una funcionalidad del
producto.

Realizar mayor investigacion sobre otras formas de inclusion de la chia en una bebida.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Promedios y desviacion estdndar (DE) del efecto de las variables independientes
sobre la sedimentacion en la bebida de naranja con apio y chia

Tratamiento % apio % chia Sedimentacién
+ DE
1 0.9 1.00 65.08+2.245 °
2 0.9 1.50 46.83+3.367 °™
3 5.1 1.00 46.03+4.490 ™
4 5.1 1.50 43.65+5.612 ©
5 0.031 1.25 42.0645.612 ¢
6 5.96 1.25 54.76+3.367 °
7 3.0 0.796 47.62+4.490 *™
8 3.0 1.60 49.21+4.490
9 3.0 1.25 51.59+1.122 "
10 3.0 1.25 47.62+4.490 *™
11 3.0 1.25 69.84+4.490 °
12 3.0 1.25 46.83+3.367 °«
Coeficiente de variacion (%) 15.70

20 diferente letra representa diferencias significativas P < 0.05

Anexo 2 Andlisis de varianza, coeficientes de regresion y R2 para sedimentacion, en
funcién de % apio (X1) y % chia (X2) en las formulaciones

Coeficientes Sedimentacion
Intercepto 5.04E+01*
X1 -5.33E-01
X4 -2.28E+00
X, -2.30E+00
X2 -2.28E+00
X1 X5 3.97E+00
R 0.515
Falta de ajuste 2.75E+02

X1= porcentaje de apio
X,= porcentaje de chia
*significativo a P<0.10
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Anexo 3. Tabla de puntos de porcentaje de distribucion F (P<0.05)

v ' d
vz : 1 2 g 34 4 5 6 7 8 ] 10 12 15 20 24 30 40 60 120 o
1 39.86 | 4950 | 5350 | 5583 | 5724 | 5820 | 5891 | 50,44 | 50,85 | 6019 | 60,71 | 61,22 | 61,74 | 62,00 | 6226 | 6253 | 6279 | €306 | 63233
2 853 9,00 9,18 9,24 9,29 9,33 9.35 937 9,38 .39 941 924 9.44 9.45 9.46 947 247 9.48 949
3 5,54 5.46 5,39 534 5,31 528 527 5.25 5.24 523 | 522 520 5,18 5.18 5.17 516 515 514 513
1 454 4,32 4,19 4.1 4,05 401 398 3.95 3,04 392 3.90 387 3.84 383 | 382 3.80 379 378 376
5 4,06 3,78 362 3,52 345 340 3,37 334 3,32 3.30 327 324 3.21 3.19 3.17 3,16 3.14 3.12 3.10
oy 378 345 3.29 3.18 311 3.05 3.0 208 2,86 2,84 2.90 2.87 2.84 2,82 2.80 2,78 276 2,74 272
p 7 359 328 3.07 «| 288 288 2,83 2,78 275 2,72 2,70 267 2,63 2,59 2,58 2,56 2,54 251 249 247
a 348 3.11 292 2.81 2,73 287 262 2,59 2,56 2,54 2,50 2,45 242 | 240 2,38 2,38 2.34 232 229
@ 3.35 3,01 2,81 2,69 2,61 255 2,51 2.47 2,44 242 2,38 2,34 2,30 2,28 228 2,23 221 2,18 2,16
10 3,29 2,92 2,73 261 2,52 248 241 238 2,35 2,32 228 224 2,20 2,18 2,18 2,13 211 2,08 2,06
11 3,23 2,86 2,66 2,54 2,45 2,39 234 2,30 227 225 2,21 217 2,12 2,10 2,08 2,05 2,03 2,00 1,97
12 3,18 2,81 2,61 2,48 239 233 228 224 221 2,19 215 210 2,06 2,04 2,01 1,99 1,86 1,83 1,80
13 3,14 2,76 2,56 243 2,35 2.28 223 2,20 2,18 2,14 2,10 2,05 2,01 1,98 1,96 1,93 1,90 1,88 185
14 3,10 273 2.52 2,39 2.3 2.24 219 2,15 2,12 2,10 2,05 2,01 1.96 1,94 1,91 1,89 1,86 1,83 1.80
15 3.07 2,70 249 2,36 227 221 2,16 2,12 2,09 2,06 2,02 1.97 1,92 1,90 1,87 1,85 1,82 1,79 1,76
16 3.05 2,67 248 2.33 224 218 2.13 2,09 208 2,03 1,99 1,94 1,89 1,87 1,84 1,81 1,78 1,75 1,72
17 3,03 2,64 2,44 2,31 222 2.15 2,10 2,06 2,03 2,00 1.96 1,91 1.86 1,84 1.81 1.78 1,78 1,72 1,69
18 3,01 262 2,42 2,29 220 2,13 2,08 2,04 2.00 1,88 1.93 1,89 1,84 1,81 1,78 1,75 1,72 1,69 1,66
19 2,99 2,81 2,40 2.27 2,18 2,11 2,06 2,02 1,98 1,96 1,91 1,86 1,81 1.79 1.76 1.73 1.70 1,67 1,63
20 297 2,58 2,38 2,25 2,16 2,09 2,04 2,00 1.96 1.94 1.89 1.84 1,79 1.77 1.74 1.71 1.68 1,84 1,81
21 2,96 257 236 | 223 2,14 2,08 2,02 1,98 1.95 1.92 187 1,83 1.78 1,75 1,72 1.69 1.66 1.62 1,59
|22 2.95 2.56 2.35 222 213 2,06 2,01 1,97 1.93 1.80 1.86 1.61 1.76 1,73 1.70 1,67 1,64 1,60 1,57
23 2,94 2.55 2.34 221 2.1 208 1.99 1,95 1.92 1.89 1,84 1,80 1.74 1.72 1.69 166 1.62 1,59 1,55
24 203 2.54 2,33 218 210 204 1.98 1,84 1.81 1.88 1.83 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 1.81 1.57 1,53
25 2.92 2,53 2,32 218 208 2.02 1,97 1.83 1.89 1.87 1.82 177 1.72 1.60 1.58 1.63 1.58 1,56 1,62
26 2o, 2,52 2,31 217 2,08 2,01 1.96 1,82 1,88 1.86 1.81 1,78 1,71 1,68 1.65 1,81 1.58 1,54 1,50
27 290 2,51 2,30 217 2,07 2,00 1.85 1,81 1.87 1.85 1,80 1,75 1,70 1,67 164 160 1.57 1.53 1,49
28 2.89 2,50 2,29 2,18 2,06 2,00 1,894 1,90 1,87 1.84 1.79 1.74 1,69 1.68 163 1.59 1.56 1.52 1,48
29 2,89 2,50 228 | 215 2,06 1,99 1,83 1,89 1,88 1,83 1.78 1,73 1,68 1,65 1,62 1,58 1.55 1,51 147
30 2,88 248 2,28 214 2,05 1,98 1,93 1,88 1,85 1,82 1.77 1,72 1,67 1,64 1,61 1,57 1,54 1,50 146
40 2,84 244 2,23 2,09 2.00 1.93 1,87 1,83 1.79 1,78 1,71 1,68 1,81 1,57 1,54 1,51 1.47 1,42 1.38
60 279 2.39 2.18 204 1.95 1.87 1.82 1,77 1,74 1,71 1,66 1,60 1,54 1,51 1,48 1,44 1,40 1,35 1,29
120 2.75 235 2.13 1,99 1.80 1.82 1.77 1,72 168 | 1685 1,60 1,55 1,48 1,45 1.41 1.37 132 | 1,26 1,18
0 271 2,30 2,08 1.94 1.85 177 1.72 1,67 1,63 1,60 1,55 1,49 1,42 1,38 1,34 1,30 1,24 117 1,00
326

Fuente: Mendieta, 2014
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