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Resumen

El Enfoque Internacional de la Salud (The Health Focus International), indica que, la reduccién del
consumo de azlcar es una de las principales preocupaciones del consumidor actual, por ello a nivel
mundial, el 53% de los compradores sefiala que el contenido de azucar es uno de los primeros
aspectos que observa al elegir un alimento. La chia es un gelificante natural que, al absorber agua,
forma un gel espesante ideal para jaleas, mejorando su textura y reduciendo el azucar afiadido. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicidon de semillas de chia en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la jalea de fresa. Para ello, se utilizé un diseiio de Bloques Completos
al Azar (BCA) con tres tratamientos (pulpa de fresa mas 100% azucar; pulpa de fresa con 50% azucar
y 50% chia; pulpa de fresa con 75% azucar y 25% chia). A cada tratamiento se le realizé analisis
fisicoquimicos (color, adhesividad, pH y sélidos solubles) y analisis sensorial afectivo mediante
pruebas de preferencia y aceptacion (evaluando atributos de apariencia, color, olor, sabor,
consistencia y aceptacion general). El estudio indicé que, la adicion de semillas de chia disminuyé los
grados Brix, la luminosidad, la coloracién roja y amarilla, la aceptacidn y preferencia de la jalea de
fresa. Ademads, incrementé la adhesividad del producto y mantuvo los valores de pH de la jalea. Un
25 % de chia en jalea de fresa mantuvo la luminosidad y contenido de °Brix. Se recomienda, optimizar
la proporcidn de este ingrediente en la jalea de fresa.

Palabras clave: Adhesividad, Color, Sabor, Textura.



Abstract

The Health Focus International (2020) indicates that reducing sugar consumption is one of the main
concerns of today’s consumers. Globally, 53% of buyers report that sugar content is one of the first
aspects they consider when choosing a food product. Chia is a natural gelling agent that, when
absorbing water, forms a thickening gel ideal for jellies, improving their texture and reducing added
sugar. The objective of this study was to evaluate the effect of adding chia seeds on the
physicochemical and sensory characteristics of strawberry jelly. A Randomized Complete Block Design
(RCBD) was used with three treatments (strawberry pulp with 100% sugar; strawberry pulp with 50%
sugar and 50% chia; strawberry pulp with 75% sugar and 25% chia). Each treatment underwent
physicochemical analyses (color, adhesiveness, pH, and soluble solids) and affective sensory analysis
through preference and acceptance tests (evaluating attributes of appearance, color, odor, flavor,
consistency, and overall acceptance).The study concluded that the addition of chia seeds decreased
the luminosity (L*), color intensity (a* and b*), Brix degrees, acceptance, and preference of the
strawberry jelly. Additionally, it increased adhesiveness and maintained pH values. A 25% chia content
in strawberry jelly preserved luminosity and Brix content. It is recommended to optimize the
proportion of this functional ingredient in strawberry jelly.

Keywords: Adhesiveness, Color, Flavor, Texture.
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Introduccién

La innovacidn ha sido clave para brindar a los consumidores los productos que desean y
necesitan. Esta consiste en introducir novedades que mejoren la utilidad de un producto, aporten
calidad o amplien sus usos o funcionalidades; en otras palabras, representa un cambio percibido por
el cliente en la co-creacién de valor (Kurtmollaiev et al., 2022). Implica la aplicacion de ideas nuevas o
significativamente mejoradas en productos, procesos, servicios o métodos organizativos, con el
objetivo de generar valor (Urbina y Molina, 2015). Aplicado al sector alimentario, en algunos casos, se
busca desarrollar productos reduciendo el alto contenido energético y/o mejorando el perfil
nutricional de los alimentos procesados mediante la reduccion del contenido de sal, azlcares
afadidos, 4cidos grasos trans y grasas (Nehir El y Simsek, 2012). En este contexto, la industria
alimentaria enfrenta el desafio de diversificar mas alla de los productos convencionales una estrategia
efectiva que consista en incorporar ingredientes que mejoren tanto el valor nutricional como la
versatilidad de los alimentos (Pilarica, 2020).

Segun el Codex Alimentarius (CXS 296-2009), las jaleas son productos alimenticios elaborados
a partir del jugo o extracto de frutas, mezclados con productos alimentarios que confieren sabor dulce,
con o sin adicidn de agua elaborado hasta adquirir una consistencia gelatinosa semisdlida. Se
caracterizan por su apariencia translicida, sabor concentrado y la ausencia de trozos visibles de fruta.
Las jaleas deben elaborarse con una proporcidn adecuada de fruta y edulcorantes, garantizando asi
una textura y calidad sensorial aceptables.

La fresa (Fragaria ananassa) es una de las frutas mas consumidas a nivel mundial debido a su
sabor, aroma y contenido de compuestos bioactivos como los polifenoles y la vitamina C, que le
confieren propiedades antioxidantes (Kishimoto et al., 2023). Su equilibrio entre acidez y dulzura la
hace ideal para la elaboracion de jaleas, permitiendo una buena sinergia con otros ingredientes

funcionales.
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La chia (Salvia hispdnica) es una semilla originaria de Centroamérica y el sur de México (Di
Sapio et al., 2012), considerada un alimento funcional por su alto contenido de acidos grasos alfa-
linolénico (omega-3), fibra insoluble, proteinas y antioxidantes (Gutiérrez et al., 2014). Es conocida
con diversos nombres regionales como "salvia de chia", "salvia espafiola" o "chia negra" (Di Sapio et
al., 2012), y su uso se remonta a las civilizaciones precolombinas, que la valoraban por sus propiedades
nutricionales y medicinales (Xingu Lopez et al., 2017).

Las semillas de chia se caracterizan por su alto contenido de fibra dietética, lo cual contribuye
significativamente a la mejora del transito intestinal y la salud digestiva en general. Asimismo,
presentan una composicién nutricional destacada por su aporte considerable de proteinas vegetales
y minerales esenciales como calcio, fésforo y magnesio. Estas propiedades convierten a la chia en un
ingrediente funcional idéneo para su incorporacién en diversas formulaciones alimenticias con fines
nutricionales y tecnoldgicos. Este ingrediente es versatil en la industria alimentaria puede ser utilizado
en forma de harina, aceite de semilla, o en su forma entera o triturada para la formulacidn de diversos
alimentos. Pueden incluirse en una variedad de platillos, incluyendo productos cdrnicos, yogures,
jugos, galletas, pasteles, espaguetis, panes, postres, helados y cereales para el desayuno (Ranjana y
Akan, 2017).

Uno de los aspectos mas destacados de la chia es su capacidad gelificante, atribuida a su
habilidad para absorber agua y formar un gel mucilaginoso. Esto la convierte en un agente espesante
natural, especialmente Util en la elaboracidon de productos como jaleas, mejorando su textura y
permitiendo una reduccidn en el contenido de azucar afadido (Farela Lara, 2017).El mucilago, comun
en muchos vegetales, se acumula en células especializadas y actia como reserva de agua, aportando
elasticidad y suavidad a los alimentos. Para su extraccion a partir de las semillas de chia, comUnmente
se utiliza agua fria o caliente (Meofio Barturén, 2015).

La incorporacién de chia en jaleas de fresa podria representar una alternativa funcional que

enriquezca el perfil nutricional del producto, haciéndolo mas atractivo para los consumidores que
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buscan opciones saludables. Segun un estudio de Health Focus International (2020), la reducciéon de
azucar es una de las principales preocupaciones del consumidor moderno, siendo el contenido de
azucar lo primero que observa el 53% de los compradores al elegir un producto (Garcia, 2020). La
inclusidn de chia no solo permite reducir el azucar afiadido, sino que también puede mejorar la textura
del producto sin necesidad de aditivos artificiales.

Dundar et al. (2021) evaluaron los efectos de la semilla de chia sobre las propiedades
guimicas y sensoriales de galletas regulares y bajas en grasa, observando mejoras en el contenido de
fibra, textura y aceptacidn por parte de los panelistas. Rivas (2021) valoré la adicion de chia en miel
de abeja, concluyendo que un 5% de chia en miel disminuyd la aceptacién del color y apariencia,
mientras que un 10% de chia afecta la aceptacién de la consistencia y la aceptacién general, sin alterar
la aceptacién del sabor ni la dulzura.

Este estudio propone una alternativa innovadora para la elaboracion de jaleas, con los
siguientes objetivos:

Evaluar el efecto del uso de la chia en las propiedades fisicoquimicas de la jalea de fresa.

Determinar el efecto de la chia en las propiedades sensoriales de la jalea de fresa.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

El estudio se realizd en la Universidad Zamorano, localizada en el km 30 de la carretera hacia
Danli, en el departamento de Francisco Morazan, Honduras. Los tratamientos fueron preparados en
la Planta de Innovacidn de Alimentos (PIA), los analisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio
de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y el andlisis sensorial se realizo en el Laboratorio de Analisis

Sensorial, todos en el departamento de Agroindustria.

Materiales

Para la formulacion de los tratamientos se utilizé como materia prima, fresa (Fragaria
ananassa) proveniente de la Planta de Procesamiento Hortofruticola y se utilizé semilla comercial en
grano entero de chia (Salvia hispdnica) y azucar de cafia (sacarosa) proporcionada por la Planta

Apicola.

Preparacion de la Jalea de Fresa y Chia

Para la elaboracion de los tratamientos se realizaron mezclas de pulpa de fresa, azlcar y
semilla de chia. El porcentaje de semilla de chia y azlcar variaba acorde a cada tratamiento evaluado
(Cuadro 1).

Cuadro 1

Formulacion para la preparacion de tratamientos de jalea de fresa con sustitucion parcial de aztucar

por chia.
Tratamiento Descripcidn
1 Pulpa de fresa mas 100% azucar y sin chia (testigo)
2 Pulpa de fresa mas 75% Azucar y 25% chia
3 Pulpa de fresa mas 50% Azlcar y 50% chia

Nota. La chia reemplazé proporcionalmente al azlcar, reduciendo su contenido total en cada férmula.

Las fresas fueron lavadas, cortadas en trozos, pesadas y posteriormente licuadas durante 3

minutos. Luego, se midieron los grados Brix de la pulpa, la cual fue transferida a una olla eléctrica
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marca Ninja, donde se mezclé de forma constante mientras se monitoreaba que la temperatura del
producto no superase los 73 °C. Se afiadid un tercio del azlcar a la pulpa de fresa, ademdas se mezcld
y se calentd hasta alcanzar los 73 °C; a partir de ese momento se contabilizaron 10 minutos de coccidn.
Posteriormente, se incorpord la segunda porcién de azlcar a la mezcla, repitiendo el proceso y
manteniendo la temperatura a 73 °C durante otros 10 minutos.

Se repiti6 nuevamente el proceso anterior, garantizando la estabilidad térmica y la
concentracion deseada. Finalmente, se incorporaron las semillas de chia una vez finalizado el proceso
térmico, asegurando una mezcla homogénea, para medir los grados brix. Segun el Codex Alimentarius
(CXS 296-2009), para que un producto sea considerado jalea debe alcanzar una concentracién minima
de 65 °Brix.

La jalea fue envasada en frascos de vidrio previamente desinfectados, sellados
herméticamente y sumergidos en agua fria para favorecer la eliminacién del oxigeno y garantizar su

conservacion (Figura 1).
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Figura 1l

Flujo de proceso de la elaboracion de la jalea de fresa con sustitucion parcial de azucar por chia.

Recepcitn de |z fresa Receprién de Iz chiz

| Lavado vy desinfaccicn |

| Licuado y colado de |z pulpa |

Transferencia olla léctrica

I
Adicion  1/3  partes de

=ziicar

I
Calentamiento hasta 73 °C,

coccian por 10 minutos

I
Adicion 23 partes de

azdcar

[
Calentamiento hasta 73 °C,

coccian por 10 minutos
[
Adicidn  3/3 partes de

zzicar

I

Czlentamienta hastz 73 °C,

coccien por 10 minutos

Afiadir semillas de chiz

Andlisis Fisicos
Color

El andlisis de color se realizé utilizando el equipo ColorFlex Hunterlab, aplicando el método
AN 1018.00 y empleando la escala de color CIELAB (L*, a*, b*). Las muestras de cada tratamiento se
colocaron de manera que cubrieran completamente la placa de vidrio de tres centimetros de
didmetro.

Los datos obtenidos se expresaron en tres parametros: L*, que representa la luminosidad,
donde valores cercanos a 0 indican menor luminosidad (mas oscuro) y valores cercanos a 100 indican

mayor luminosidad (mas claro); los valores de a* indican la tendencia del color en el eje rojo-verde,
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con valores negativos (—60 a 0) que reflejan una tendencia hacia el verde y valores positivos (0 a +60)
hacia el rojo; los valores de b* que representan la tendencia en el eje azul-amarillo, donde los valores
negativos (—60 a 0) indican una tendencia hacia el azul y los valores positivos (0 a +60) hacia el amarillo.
Adhesividad

La evaluacion de adhesividad se realiz6 mediante una prueba de compresion utilizando un
texturdmetro Brookfield CT3, empleando la sonda TA2/1000 y el accesorio TA-BT-KI. El ensayo se
efectud a una velocidad constante de 2 mm/s. Se midié el valor de adhesividad para cada tratamiento

en tres repeticiones.

Analisis Quimicos

Grados Brix

Fueron evaluados utilizando el refractémetro digital Atago Pal-a siguiendo el método AOAC
983.17 y los resultados se tomaron en porcentaje de grados Brix. Para el analisis de la muestra de cada
tratamiento se limpid el lente del equipo con agua y se seco para evitar la alteracion de los resultados
siguientes. En cada tratamiento se utilizd, aproximadamente 1 gramo de la muestra anteriormente
homogenizada en cada una de las repeticiones.
pH

Se realizé siguiendo el método AOAC 981.12, utilizando un potenciémetro portdtil “Large
Display pH Pen” modelo Starter 300 de la marca OHAUS, disponible en el laboratorio de la planta
apicola de Zamorano. En cada repeticidon se procedié a calibrar el equipo con soluciones buffer.
Posterior a la calibracidn, se procedié a medir el pH de cada muestra introduciendo el electrodo

directamente en la jalea correspondiente a cada tratamiento y repeticion.

Analisis Sensorial Afectivo

En el analisis sensorial afectivo, se realizé una prueba de aceptaciéon con 100 panelistas no

entrenados aplicando una escala heddnica de 9 puntos, siendo 1 “me disgusta extremadamente” y 9
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“me gusta extremadamente”. Los panelistas evaluaron los pardmetros de apariencia, color, olor,
sabor, consistencia y aceptacion general del producto estableciendo el grado de aceptaciéon o rechazo
de la muestra.

Ademas, se llevd a cabo una prueba afectiva de preferencia, donde se le presentd al panelista
de manera aleatoria, los distintos tratamientos, para que lo ordenen segun su preferencia con una
escala de tres puntos, en donde el uno correspondia al tratamiento “mds preferido” y tres
correspondia al tratamiento “menos preferido. Para el andlisis de los resultados obtenidos en la
prueba afectiva de preferencia, se utilizé la tabla de Basker y Kramer con el fin de establecer el valor
critico correspondiente al numero de tratamientos y panelistas evaluados. Este valor critico permitioé
determinar si las diferencias observadas en las sumas de rangos asignadas a los distintos tratamientos

fueron estadisticamente significativas.

Disefio Experimental

En este estudio se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos,
descritos en el cuadro 1, cada tratamiento conté con tres repeticiones sumando un total de nueve
unidades experimentales. El analisis de los datos se realizé utilizando el software Statistical Analysis
System (SAS) mediante un ANDEVA (Analisis de Varianza) para determinar la significancia del modelo
y se utilizé la separacion de medias Duncan para determinar si existen diferencias entre los

tratamientos con una significancia de P < 0.05.
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Resultados y Discusion

Resultados de Analisis Fisicos

Color

La sustitucidn de azucar por chia afecto significativamente (P < 0.05) los parametros de color.
El tratamiento con 50% de chia redujo la luminosidad (L*) en comparacion con el testigo (100%
azucar) y el tratamiento con 25% de chia, evidenciando un oscurecimiento del producto (Cuadro 2).
Asimismo, los valores de a* y b* disminuyeron significativamente con la adicidon de 25% de chia.
Cuadro 2

Resultados de andlisis fisicos: color de la jalea de fresa con sustitucion parcial de azucar por chia.

. L* a* b*
Tratamientos Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
Sin chia: 100 % azucar 28.16+0.65° 26.03+0.39° 15.57+0.29°
25% chia: 75% azlcar 26.86+0.52 2 14.06+0.17 © 13.2040.53 °
50% chia: 50% azUcar 21.79+1.02° 14.97+0.81° 13.5740.26 °
CV% 3.5 2.78 3.02

Nota. ab= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) =

Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacidn Estandar.

La disminucion en el valor L* en el tratamiento con 50% de chia puede atribuirse a la
coloracion negra natural de la chia. Segun Pathare et al. (2013), los colores oscuros reducen el valor
la luminosidad (L*). Asimismo, esta disminucién pudo deberse a la formacién de una matriz gelatinosa
por los mucilagos de la chia, compuesta por fibras y lipidos, capaces de absorber o dispersar la luz, y
por tanto, reducir la luminosidad (Murata, 2021).

Espinosa Plaza (2017) sugiere que el valor bajo en b* en el extracto de chia se relaciona con
su naturaleza opaca, color oscuro y composicion natural (antioxidantes, cenizas). En cuanto al
parametro a*, la disminucidon observada en los tratamientos con adicion de chia indica una menor
intensidad de los tonos rojos caracteristicos de la fresa. Esto podria estar relacionado con la

interaccion de las antocianinas, los pigmentos responsables del color rojo brillante, con las semillas
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oscuras y el mucilago de la chia, que provocan una degradacién parcial del pigmento (Ponder et al.,
2021).
Adhesividad

Como observamos en el Cuadro 3 los valores de adhesividad mostraron diferencias
significativas entre tratamientos (P < 0.05), la sustitucion parcial de azucar por semillas de chia
provocd un aumento significativo en la adhesividad de la jalea de fresa. Esto sugiere que, a mayor
proporcién de chia, mayor es la capacidad adhesiva del producto, lo cual podria ser negativo para la
textura deseable, ya que, valores altos de adhesividad pueden asociarse con una sensacion pegajosa
no preferida por los consumidores (Bourne, 2002).
Cuadro 3

Resultados de andlisis fisicos: adhesividad de la jalea de fresa con sustitucion de azucar por chia.

Tratamientos Adhesividad (N)

Media £ D.E.
Sin chia: 100% azucar 0.065 +0.002°
25% chia: 75% azlcar 0.066 + 0.002°
50% chia: 50% azlcar 0.096 +0.001 @
CV% 2.78

Nota. ab= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) =

Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacidn Estandar.

El tratamiento con 50% de chia mostré el valor mas alto, indicando que las muestras con
mayor contenido de chia resultaron ser mas adhesivas, estos resultados van de acuerdo con
Shydakova-Kameniuka et al. (2021) quienes evaluaron el efecto de la adicion de chia en las
caracteristicas mecanicas en una pasta cremosa para dulces. Segun Garcia E Silva et al. (2022)esta
tendencia es debido a las propiedades viscoeldsticas presentes en el mucilago de la semilla de chia,
que favorecen la formacion de una red de gel.

La capacidad de la chia para aumentar la adhesividad en productos alimentarios se debe
principalmente a las propiedades viscoelasticas del mucilago presente en la cubierta de sus semillas.
Este mucilago estd compuesto por polisacaridos hidrofilicos (xilanos, glucanos y dcidos urdnicos) que,

al hidratarse, forman una red tridimensional de gel, capaz de absorber grandes cantidades de agua y
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generar una estructura adhesiva/cohesiva (Britsch et al., 2019) . A mayor concentracién de mucilago,
mayor es la densidad de la red formada, lo cual incrementa la adhesividad observada en matrices

como la jalea de fresa.

Resultados de Analisis Quimicos

Grados Brix

Como se observa en el Cuadro 4, se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre los
tratamientos en cuanto al contenido de sdlidos solubles (°Brix), lo que indica que la sustitucion parcial
de azucar por chia afecta los grados Brix de la jalea de fresa. El tratamiento sin chia presenté el valor
mas alto de °Brix, mientras que los tratamientos con 25% y 50% de adicién de chia mostraron valores
significativamente menores.
Cuadro 4

Resultados de andlisis quimicos: Grados Brix de la jalea de fresa con sustitucion de azucar por chia.

Tratamientos Grados Brix

Media £ D.E.

Sin chia: 100% azucar 75.67+4.04°

25% chia: 75% azlcar 65.03+2.70°

50% chia: 50% azlcar 47.80+2.36°¢
CV% 4.18

Nota. abc= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) =

Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacidn Estandar.

Estos resultados coinciden con los de Rivas (2021), quien evalud el efecto de chia en la miel.
Sus hallazgos destacan que a partir de un 10% de adicién de chia, los grados Brix tienden a disminuir,
debido al aumento de este ingrediente.

El tratamiento con sustitucion parcial de azlcar y adicion de 50% de chia presentd el menor
valor de °Brix. Este comportamiento puede atribuirse a la reduccién del contenido de azucar en la
formulacion, ya que, la chia no aporta azucares simples en proporciones significativas. Aunque la chia
contiene sdlidos solubles como minerales y mucilago (Briitsch et al., 2019), estos no compensan la

disminucién de sacarosa. Ademas, el mucilago tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de
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agua y formar una red estructural (Demir, 2024), lo que podria diluir la concentraciéon de sélidos
solubles medidos y, por tanto, influir en la lectura del refractometro.

La (Comision del Codex Alimentarius [CXS 296-2009]), en la norma para confituras, jaleas y
mermeladas, establece sobre los sélidos solubles (°Brix) de producto terminado de 65 °Brix minimo,
por tanto, los tratamientos sin chia y con adicién de chia en un 25%, logran cumplir con la norma. Sin
embargo, el tratamiento con 50% de chia presentd un valor de por debajo del minimo del rango
establecido por el Codex STAN (296-2009), lo cual podria comprometer la aceptacién normativa del
producto como jalea.
pH

Como se observa en el Cuadro 5, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en los
valores de pH entre los tratamientos, lo cual indica que la sustitucidn parcial de azlcar por chia en
diferentes proporciones no alterd significativamente el pH de la jalea de fresa.

Cuadro 5

Resultados de andlisis quimicos: pH de la jalea de fresa con sustitucion de azucar por chia.

Tratamientos PH
Media * D.E. (NS)
Sin chia: 100% azucar 4.06+0.35
25% chia: 75% azucar 4.02+0.30
50% chia: 50% azucar 4.09+0.41
CV% 1.38

Nota. NS = no hay diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P >0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacion. D.E. =

Desviacién Estandar.

El mucilago de chia presenta un pH mas cercano a lo neutro entre 6.3 y 6.8 (Flores Vera, 2015).
Debido a su composicion de polisacaridos, fibras y minerales (Britsch et al., 2019), su influencia sobre
el pH de la mezcla es minima, debido a su baja concentracidn con relacidon al contenido total de fresa.
Ademas, la chia por su capacidad de retener agua y formar geles, puede amortiguar la liberacion de
protones (H*) (Cevallos Merchdan, 2015). Por lo tanto, su inclusidn en la formulacién pudo no generar

variaciones significativas en el pH de la jalea de fresa.
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La fresa posee un pH naturalmente acido, cercano a 3.2 (Holland & Barrett, 2021) lo cual
contribuye a su sabor caracteristico y segun Tovar Zevallos (2018) el azicar (sacarosa) como
ingrediente puro tiene un pH neutro, cercano a 7.0 cuando este se disuelve en agua destilada. No es
un acido ni una base, por lo que no contribuye directamente a la acidez del alimento.

En este estudio, todos los tratamientos mantuvieron valores de pH alrededor de 4.0, rango
considerado adecuado para alimentos procesados, ya que, segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (2004) representa una barrera microbioldgica natural
frente al desarrollo de microorganismos.

Resultados similares fueron reportados por Suazo Tabora (2023), quien tampoco encontrd
variaciones significativas en el pH al incorporar semillas de chia en miel cremada, atribuyendo este

comportamiento a la limitada capacidad del mucilago para alterar la acidez del medio.

Resultados de Analisis Sensorial Afectivo

Aceptacion de Apariencia y Color

El Cuadro 6 muestra que la sustitucion parcial de azucar por chia en la jalea de fresa generd
diferencias estadisticas en la aceptacion de apariencia y color de la jalea de fresa (P<0.05). Los
panelistas valoraron la aceptacion de la jalea de fresa sin chia como “Me gusta moderadamente” a
“Me gusta mucho”, mientras que la jalea con adicidn de chia fue valorada como “Ni me gusta ni me
disgusta” a “Me gusta moderadamente”. El panelista pudo haber relacionado el color rojo de la jalea
de fresa con calidad, frescura y aceptacion, ya que, Rodriguez et al. (2015) define que la memoria
sensorial del consumidor reconoce y valora las caracteristicas visuales de productos frescos, como

colores vivos y uniformes, lo que incentiva la compra y repeticion de consumo.
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Cuadro 6

Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de apariencia y color de la jalea de fresa con

sustitucion de azucar por chia.

Tratamientos Apariencia Color
Media £ D.E. Media = D.E.
Sin chia: 100% azucar 7.80+1.39° 8.08+1.20°
25% chia: 75% azlcar 5.99+2.06° 6.39+1.81°"
50% chia: 50% azucar 462+1.95°¢ 5.00£1.91°¢
CV% 23.69 21.02

Nota. abc = Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) =

Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacion Estandar. 1= me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente.

Los resultados de este estudio coinciden con los obtenidos por Rivas (2021) al trabajar con
miel liquida, observé que la adicién de chia redujo la aceptacién de atributos como la apariencia y el
color. Suazo Tabora (2023) reporté una disminucion en la aceptacién sensorial de la miel cremada con
chia, evidenciando un menor agrado por parte de los consumidores hacia productos que incluyen este
ingrediente en ciertas proporciones. Huezo (2008), indicé que el oscurecimiento causado por la
semilla de chia en una bebida de maracuya fue menos aceptado en el atributo de apariencia. Es por
ello, por lo que, la reduccion en la aceptacidn de estos atributos pudo ser consecuencia de la adicién
de chia que afectd directamente el color y la apariencia de la jalea de fresa.

De acuerdo con el analisis de correlacion en el Cuadro 9, se obtuvo una relacién alta (r = 0.86,
P< 0.0001) con la aceptacién de apariencia y el color, indicando que al aumentar la aceptacion del
color de la jalea de fresa y chia también aumenté la aceptacion de la apariencia. Estudios han
demostrado que una apariencia atractiva influye en la aceptacion del color del producto (Rasines,
2019).

Aceptacion de Olor y Sabor

El Cuadro 7 muestra que la sustitucion parcial de azucar por chia en la jalea de fresa generd
diferencias estadisticas entre los tratamientos en la aceptacién de olor y sabor de la jalea de fresa
(P<0.05). Los panelistas valoraron la aceptacion de la jalea de fresa sin chia como “Me gusta

moderadamente”, mientras que la jalea con adicién de un 50% de chia fue valorada como “Ni me
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gusta ni me disgusta” lo que indica que, la adicidn de chia generd una disminucidn en la aceptacion
del producto.

Cuadro 7

Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de olor y sabor de la jalea de fresa con sustitucion

de azucar por chia.

Tratamientos Olor Sabor
Media * D.E. Media + D.E.
Sin chia: 100% azucar 7.90+1.38° 7.87+1.44°
25% chia: 75% azucar 6.99+1.81° 7.37£1.85°
50% chia: 50% azucar 6.19+1.67°¢ 5.91+2.07°¢
CV% 20.09 20.91

Nota. abc = Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) =

Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacidn Estandar. 1= me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente.

Segun el analisis de correlacidn en el Cuadro 9, la aceptacion de olor tiene una relacion media
(r = 0.67, P<0.0001) con la aceptacion del sabor, por lo que, al incrementar la aceptacién del olor,
también incrementa medianamente la aceptacidn del sabor. Existe una conexidn neuronal entre las
funciones olfativas y gustativas, la identificacién de olores estd asociada con la capacidad de deteccidn
de sabores (Yamauchi et al., 2024) ambos sentidos comparten redes cerebrales, como el tdlamo, que
procesan conjuntamente estas percepciones (Jarrahi, 2024).

El atributo de sabor tiene una correlacidn alta de (r= 0.84, P<0.0001) con la aceptacidn general
de la jalea de fresa como se observa en el Cuadro 9, indicando que el aumento de la aceptacion de
sabor incrementa de igual manera la aceptacion general de la jalea de fresa y chia. Esta relacidn puede
explicarse en parte porque la percepcidn de los sabores estd influenciada por experiencias previas y
expectativas, las cuales pueden modificar la forma en que se experimentan el gusto y el olfato (Nair
et al., 2022).

Aceptacion de Consistencia y Aceptacion General

En el Cuadro 8 se observa que hubo diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos

en cuanto a la aceptacidn de consistencia y aceptacién general. Esto indica que la sustitucidn parcial

de azlcar por chia disminuyé la aceptacién de la jalea de fresa. Los panelistas evaluaron la consistencia
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de la jalea de fresa sin chia como “Me gusta moderadamente” mientras que la jalea con adicion de
chia fue valorada como “Me gusta” a “Me disgusta poco”, esto pudo deberse a que el panelista no
estd familiarizado con las semillas de chia, ya que, la aceptacidn general del tratamiento sin adicion
de chia alcanzé una valoracidn de “Me gusta mucho”.

Cuadro 8

Resultados andlisis sensorial afectivo: aceptacion de consistencia y aceptacion general de la jalea de

fresa con sustitucion de azdcar por chia.

Tratamientos Consistencia Aceptacion General
Media = D.E. Media = D.E.
Sin chia: 100% azucar 7.46+1.72° 7.88+1.10°
25% chia: 75% azlcar 6.49£2.13° 7.01+1.66°
50% chia: 50% azucar 494+2.18°¢ 5.48+1.89°¢
CV% 27.78 18.58

Nota. abc = Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) =

Coeficiente de variacion. D.E. = Desviacidn Estandar. 1= me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente

La disminucidn en la aceptacidn de la consistencia y la aceptacién general podria atribuirse a
los cambios en la textura provocados por la inclusiéon de semillas de chia. Las semillas de chia
contienen mucilago, una sustancia viscosa rica en polisacaridos hidrofilicos que, al hidratarse, forma
una red tridimensional de gel. Esta estructura aporta una textura mas pegajosa, densa y menos fluida
en comparacién con la jalea tradicional, lo que puede generar una sensacién gomosa en boca (Briitsch
et al., 2019). Ademas, cuando las semillas de chia se mantienen enteras en la formulacidn, su forma
ovalada y su tamafio de 1 a 2 mm contribuyen a una sensacion granulada o arenosa durante el
consumo, lo que puede ser percibido negativamente por los consumidores (Ranjana y Akan, 2017).
Este efecto textural no familiar puede generar rechazo sensorial, especialmente si el consumidor
espera una consistencia suave y homogénea, como es comun en las jaleas convencionales.

Estos resultados van de acuerdo con Bhardwaj y Saraswat (2019), que encontraron que el
grado de aceptacion del atributo de consistencia de una bebida deportiva a base de chia se redujo a
medida aumentaba la cantidad de chia. Rivas (2021) concluyd que al agregar chia a la miel la

aceptacion de los atributos de consistencia y aceptacidn general disminuyeron.
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Segun los resultados de correlacion en el Cuadro 9, se encontrd una correlacion alta entre la
aceptacion general del producto con el atributo de consistencia (r = 0.81, P<0.0001), lo que significa
gue a medida que aumenta la aceptacion de consistencia, también aumenta la aceptacién general de
la jalea de fresa y chia. Pefia Pereira (2022) afirma que este es un atributo de aceptabilidad
fundamental para la aceptaciéon y calidad de los productos, la propiedad de consistencia esta
conformada por caracteristica fisicas que dependerdan de los ingredientes empleados en su
preparacion.

Correlacion

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de correlacidn entre los atributos sensoriales evaluados,
los cuales fueron estadisticamente significativos (P<0.05). Se observa una alta correlacién entre la
aceptacion general y los atributos de sabor y consistencia, lo que indica que la aceptacién general del
producto estuvo estrechamente relacionada con estos pardmetros. Esto sugiere que el sabor y la
consistencia fueron los principales determinantes de la preferencia de los panelistas. En otras
palabras, los panelistas tendieron a valorar mas positivamente las muestras que presentaron un sabor
agradable y una consistencia adecuada.

Cuadro 9

Resultados andlisis sensorial afectivo: correlacion entre atributos.

., Apariencia Color Olor Sabor Consistencia
Aceptacion
General 0.79074 0.72748 0.68433 0.84369 0.81252
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. (p<0.05). Diferencias estadisticas entre atributos.

Prueba de Preferencia
El Cuadro 10 presenta que la jalea de fresa 100% azucar, tuvo el resultado mds bajo en la suma
de categorias indicando que obtuvo mayor cantidad de valoraciones de 1 en la escala de

ordenamiento y colocdndose como el mas preferido.
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Cuadro 10

Resultados andlisis sensorial afectivo: preferencia de la jalea de fresa con sustitucion de azucar por

chia.
Tratamientos Sin chia: 100% azucar 25% chia: 75% 50% chia: 50% azucar
azucar
Suma de 129 188 283
categorias

Sin chia: 100% azucar 129 0 -59 -154

25% chia: 75% azucar 188 59 0 -95

50% chia: 50% azucar 283 154 95 0

Nota. Valor critico 33.1 para 100 panelistas segin prueba Basker y Kramer.

El valor critico definido para este estudio fue el otorgado en la “Tabla de prueba de Basker y
Kramer” segun el nimero de panelistas versus tratamientos, fue de 33.1 y este valor se utilizé6 como
limite para identificar diferencias significativas entre tratamientos. Asi, al restar las sumas de
categorias entre pares de tratamientos, si la resta era mayor a 33.1, se considerd que existian
diferencias significativas.

El tratamiento sin chia (100% azucar) fue el mas preferido sensorialmente, con diferencias
estadisticamente significativas en preferencia frente a los tratamientos con chia. Ademas, el
tratamiento con 25% chia fue mejor aceptado que el de 50% chia, también con diferencias
significativas. Esto sugiere que la adicidon de chia disminuye la preferencia sensorial, y que cuanto
mayor la proporcion de chia, menor la preferencia entre los panelistas.

Suazo Tabora (2023), obtuvo resultados similares, al realizar una prueba de preferencia en la
miel cremada con chia, sus hallazgos describen que, al adicionar chia en la miel cremada la preferencia
del producto se ve afectada significativamente, siendo la miel cremada la menos preferida. En este
sentido, es probable que la preferencia sensorial también haya disminuido en la jalea de fresa
adicionada con chia por razones similares, ya que se observé una tendencia clara: a mayor contenido
de chia, menor fue la preferencia entre los panelistas, con diferencias estadisticamente significativas

entre tratamientos.
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Sin embargo, estos resultados difieren de los obtenidos por Katunzi-Kilewela et al. (2022),
qguienes elaboraron una papilla de yuca con adicion de chia y realizaron una prueba de preferencia,
en la que los consumidores tomaron como preferida el tratamiento con el mayor porcentaje de chia
afadida.

Algunos comentarios de los panelistas para justificar su seleccién en el orden de preferencia
mencionan una inclinacién hacia la jalea de fresa sin chia “tiene mejor consistencia, olor y color”. La
inclinacién hacia cierto producto por parte del consumidor estd integrada por distintos aspectos
recogidos por los sentidos, los cuales son contemplados y valorados por el consumidor a la hora de
consumir un producto (Mondino y Ferrato, 2006). La direccién de las preferencias tiene un caracter
totalmente subjetivo, ya que, depende de los gustos de los consumidores y de la familiaridad percibida

con respecto a lo que se consume habitualmente (Lacaze, 2003).
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Conclusiones
La adicién de semillas de chia disminuyd los grados Brix, la luminosidad, la coloracién roja, y
amarilla de la jalea de fresa, incrementd la adhesividad del producto y mantuvo los valores de pH.
A medida que aumenté la proporcidn de chia disminuyé la preferencia, la aceptacion de la

apariencia, color, olor, sabor, consistencia y aceptacion general de la jalea de fresa.
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Recomendaciones

Incorporar técnicas de pretratamiento de la chia (como hidratacion o molienda parcial,
filtrado de mucilago) para mejorar su integracién en la matriz de la jalea y reducir rechazo por textura.
Realizar un analisis del aporte nutricional de la chia en la jalea de fresa, destacando los

beneficios en el contexto de reduccidn de azucar, contenido de fibra y proteinas.
Realizar campafias de educacion al publico sobre los beneficios de la chia, ya que, un
consumidor informado estd mds dispuesto a aceptar cambios de textura o sabor si conoce los
beneficios, asi como enfocar investigacién de potencial mercado enfocdndose en personas que

consumen alimentos saludables.
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Anexos
Anexo A

Formato de la hoja para recopilacion de datos de la evaluacion sensorial.

MNombre: Fecha:
Edad: Macionalidad:

Instrucciones:

Frente a usted se le presentan 3 muestras de Mermelada da fresa. Por favor observe v pruebe cada
una de ellas en el orden en que se le presentan de izqumerda a derecha. Antes v después de prober cada
muestra de mermelada limpie su paladar con un trozo de galleta y un sorbo de agua. En la hoja cologue el
codizo de la muestra en el cazillero asignado, e indique el zrado en que le gusta o le disgusta cada atributo
usando la escala del cuadro 1, v colocando el puntaje debajo de la casilla comrespondiente en cuadro 2.

Cuadro 1. Escala hedonica

1 2 3 4 T ] ]
Me dizzuste | Me Me dizzusta | Me Ni  me | Me Me asta | Ae Me usta
extremadamente | dizgesta | moederadamente | dizzusts | gusta mi | gusta | medersdamente | zusta exfremadamente

mucho poce me poce muacho
dizgmsta

|
=

Cugaro 2.
Atributos Muestra Muestra Muestra
Apariencia
Color
Olor
Sabor
Consistencia

Aceptacion general

Comentarios:

Ordene las muestras de mayor a menor preferencia. Escriba el codige de la muestra en el ezpacic
azignado, siendo 1 el més preferide v el mimero 3 el menos preferido.

Preferencia Muestra-codigo
1. MMas preferida
2
3. MMenos prefenda

Tuztificacion de =u elzccion:




Anexo B

Tabla de Prueba Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias"

Anexo 4: Tabla de Prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre
suma de categorias™

Numero de Numero de
panelistas p 4 3 K 3 6 7 S 9 10
20 88 | 148[210/273)1337/403] 47 37 | 606

21 90 |1521215]280 346 415 | 481 | 551 | 621 |
22 2 | 155(220( 286|354 | 423 | 492 | 564 | 635
23 94 |1591225] 203 | 362 2] 03 | 576 | 650
24 96 162230203 1369|441 | 514 | 580 | 664

5 98 | 16612351 299 37.71 450 325 | 60.1 | 617
26 10.0 | 169 239] 305 | 384359 535 | 613 | 691
7 102 [ 17.2 |24.4] 31.1 | 393 | 468 | 54.6 | 624 | 704
b1} 103 | 17.5 |248| 31.7 | 399 | 477 | 556 | 636 | 717
) 106 | 178 [253] 323 | 406 | 485 | 565 | 647 | 729
30 107 | 182 (257328 | 413 [ 493 | 575 | 658 | 742
31 105 | 185 [26.1] 334|420 302 594 | 669 | 754

32 1.1 .7 | 26.5]340 /426|510 603 | 603 | 766
33 13/190[269/350/433[51.7)| 612 | 0 | 778

33 11410312731 335613403251 621 | 701 | 90
335 116196 1277|361 | 446 533 | 63 711 | 801
36 11811991281/ 366|452 |3540] 639 | 721 | 813
37 1191202 1285/37.1 1459 [ S48 | 647 | 73.1 | 824
38 121204 (2801376 465|555 672 | 741 | 835
39 122 71203 381/471[3563] 656 | 750 | 846
40 1241 210[297] 386|477 S70)] 664 | 760 | 857
4] 126 12121300/ 39.1 148313771 672 | 769 | 867
42 127 215 /304/395,/489 | S84, 68 | 779 | 878
43 129 12171308/ 400 /494 | 59.1 | 688 | 788 | 888
“ 130 201311/ 405/500|598] 606 | ™7 | 8996
45 13 | 2221315/ 309 /3506/604] 704 | 806 | 09
46 1332251318/ 418[511[/611) 712 | 815 | %919
47 13412271322141815171618] 72 824 | 921
48 136 1230(325/42313522/624| 727 | 832 | 938
48 1372321328/ 427 528[63.1] 735 | 841 | %48
50 139 123413321431 [3533|637| 742 | 850 | 958
55 145 | 246|348/ 452|559 /668 779 | 89.1 | 1005
60 15212571363/ 473 /584,698 | 813 | 931 | 1049
65 158 12671378, 402 | 608 | 726 | 846 | 969 | 1092
70 164 27.7 1392 510 631 754 | 878 | 1005 | 113.3 |
§0 17512061420 46 674|806 939 1075 | 1212
90 186 | 314 /445/579 715|855 996 [ 1140 | 1285
100 196|331 /4691610754901 ] 105 | 120.1 | 1355
110 206 | 348 492/ 6401791 1 945 | 110.1 | 1260 | 142.1 |

120 2151363 /514668 826|987 115 | 1316 1484
"Ref Lawiees HT, Heymamn H. Senscry evalustion of food Prnciples and practices. Rhuwer
Acadenuc Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1598




