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RESUMEN

Actualmente, la semilla de chia (Salvia hispanica L.) ha sido estudiada como una
gran fuente de acidos grasos omega-3, proteinas, fibra dietética y antioxidantes, a
partir de la cual puede extraerse aceite con una elevada proporcion de acidos
grasos esenciales. Por esta razon se decidio estudiar las propiedades tecnologicas
de la chia, su accion gelificante y antioxidante en la elaboracién de una mermelada
de fresa con naranja, asi como sus costos de fabricacion, propiedades nutricionales

y microbiolégicas.

Se realizaron dos formulaciones con diferentes porcentajes de jugo de naranja y
chia. Se obtuvo un rendimiento promedio entre 30% y el 50%. Se realizé un analisis
sensorial mediante la escala heddnica, con la formula ganadora. La mermelada
presentd parametros fuera de los rangos establecidos para las determinaciones de
pH y solidos solubles, por lo que se recomienda una reformulacion que pueda
alcanzar los parametros de calidad antes mencionados. En cuanto a mohos vy
levaduras el resultado fue el aceptado, tal como lo indica la norma, por lo que se

puede afirmar que es un producto sanitariamente seguro.

Los costos de fabricacion fueron relativamente bajos, comparados con los

productos comercializados en el mercado.

Palabras claves: Chia, mermelada de agrios, gelificantes, antioxidantes.



INTRODUCCION

La chia, son semillas que recientemente se esta volviendo popular su utilizacion.,
debido a la gran cantidad de beneficios que la chia representa, entre los mas
destacados se pude mencionar: la cantidad de antioxidantes, fibra y proteinas que

posee.

El objetivo de la presente investigacion fue utilizar la chia (Salvia hispanica L.) como
sustituto de un agente gelificante y un agente antioxidante en la elaboracién de una
mermelada de fresa y naranja, ademas de su evaluacion sensorial, fisicoquimica y

microbioldgica.

Se elaboraron dos formulaciones de mermelada, con 1 y 2% de chia. Siendo la
férmula con el 1%, la mas aceptada en la evaluacion sensorial. A partir de esta
férmula se realizaron las pruebas fisicoquimicas y microbiol6gicas. Resultando una
mermelada fuera de los valores establecidos por la norma, pero con la versatilidad
de la chia, se podria realizar una reformulacion. En cuanto a las pruebas

microbioldgicas, los resultados fueron los establecidos por la norma.

La investigacion estd conformada por cuatro capitulos: Capitulo uno, aborda el
problema, la justificacion y los objetivos; en el capitulo dos se presenta el marco
histdrico de la investigacion, el marco normativo que rige la elaboracion del producto
y el marco tedrico de la chia, ubicacién y caracteristicas botanicas, caracteristicas,
produccion y cultivo; el capitulo tres comprende la metodologia a utilizar en la

investigacién, formulaciones, equipo. Materias primas, flujograma del proceso y la



técnica de analisis sensorial; en el capitulo cuatro se analizan los resultados de la
investigacién en cuanto a costos, aceptacion, contenido nutricional; y finalmente se

presentan las conclusiones, recomendaciones y anexos.

Xi



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 ENUNCIADO

Utilizacién de chia (Salvia hispanica L.) como sustituto de un agente gelificante y

Antioxidante en la elaboracion de una mermelada de fresa y naranja.

Segun estudios se sabe que la chia contiene valores elevados de calcio (inclusos
mayores que los que aporta la leche), gran cantidad de antioxidantes y absorbe
entre 10-12 veces su peso en agua, lo que ayuda a mantener la hidratacion (por eso

se inflan).

Debido a ello se pretende elaborar una mermelada de fresa y naranja y evaluar la
accion gelificante y emulsificante de la chia, a fin de obtener un producto en la que
no sélo se aprovechan los nutrientes de la fruta fresca, ademéas contendra los
beneficios de la chia, que son innumerables. Ademas, se utilizan ingredientes faciles

de conseguir, econémicos e innovadores.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por tanto la investigacion pretende responder la siguiente interrogante:

¢Podra utilizarse la chia (Salvia hispanica L.) como sustituto de un agente
gelificante y antioxidante en la elaboracion de una mermelada de fresa y

naranja?



1.3 DELIMITACION

El tema de la investigacion se delimita en la “Utilizaciéon de chia (Salvia hispanica
L.)como sustituto de un agente gelificante y antioxidante en la elaboracién de

una mermelada de fresa y naranja.

La investigacion se realizé en cuatro meses, desde la Ultima semana del mes de
julio del afio 2016 (con la concepcion de la idea a investigar) hasta la tltima semana

del mes de noviembre del afio 2016 (elaboracién del trabajo final).

El ensayo de la utilizacion de chia como sustituto de agente gelificante y
antioxidante se realizo en las instalaciones de la Planta Piloto de la Facultad de
Agricultura e Investigacion Agricola “Julia Hill de O’Sullivan”, dentro de las
instalaciones del campus 1 de la Universidad Dr. “José Matias Delgado”, ubicada

en Km 8 ¥ carretera a Santa Tecla.

Se realizé un analisis microbioldgico, esto como una simple inspeccién quepermita

valorar la carga microbiana del producto.

El andlisis sensorial, que sirvi6 para evaluar aspectos como color, olor, sabor,
textura, se realizé con una muestra representativa de 10 estudiantes de las carreras
de Agroindustria y Alimentos en la Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola

“Julia Hill de O’Sullivan”; empleando la escala heddnica como método de



evaluacion, cuya puntuacion es de 1 a 9, siendo 1=Desagrada Muchisimo y 9=
Gusta Muchisimo, posterior a esto se hizo el andlisis e interpretacion de resultados
mediante métodos estadistico de analisis de varianza (ANOVA) para establecer los
atributos méas aceptados de la muestra y los menos aceptados, comparandolos con

un tratamiento patron.

El andlisis bromatoldgico, de la muestra mas aceptada, se realizd en el Laboratorio
de Control de Calidad de la misma facultad y Universidad; mediante las normas de

la AOAC(Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales).

1.4 JUSTIFICACION

La comercializacién de productos en conserva de los que se destaca como producto
estrella de esta categoria las mermeladas y jaleas, se han mantenido estables
desde la década de los 50, manteniéndose en el mercado por muchas décadas.
Concluyendo que dichos productos tienen una gran demanda mundial, como
resultado del procesamiento de miles de millones de libras de fruta a lo largo y ancho
del mundo.

Es por esta razdn que este mercado es de gran interés para las investigaciones que

buscan mejorar este tipo de productos.

Por tanto se hace necesaria la busqueda de alternativas que le otorgan a esta

industria la mejora en la produccion y la utilizacion minima de materia prima para la



elaboracion de alimentos completamente nutritivos, sin adiciébn de conservantes

artificiales, que logren satisfacer los requerimientos demandados por los clientes.

Esta investigacion surge con la finalidad de evaluar la utilizacién de chia como
sustituto de algunos componentes principales en la formulacion de una mermelada
como el agente gelificante y el agente antioxidante, aprovechando las propiedades
funcionales que posee este alimento.

De ésta forma se estara obteniendo y ofreciendo un producto mas saludable para
los consumidores y se disminuiran los costos de produccion al sustituir dos materias

primas.

Las mermeladas comerciales que actualmente se comercializan no reportan
proteina en su etiqueta nutricional. En éste producto se intentd marcar una
diferencia debido a la combinacion de las frutas fresa y naranja con chia, con el fin

de agregarle un valor adicional al producto final.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

= Ultilizar la chia (Salvia hispanica L.) como sustituto de un agente gelificante y
un agente antioxidante en la elaboracion de una mermelada de fresa y

naranja.

1.5.2 Objetivos Especificos

» Realizar una prueba sensorial para determinar el nivel de aceptacion de la

mermelada en los consumidores.

= Determinar por medio un analisis fisico-quimico la calidad nutritiva del

producto.

» Garantizar a través de un analisis microbiolégico la inocuidad de la

mermelada.



CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

Ecuador estd dentro de los 12 principales paises exportadores de chia (Salvia
hispanica), semilla que es una fuente importante de &cidos grasos, vitaminas,
minerales, proteinas (17%) y fibra (30%). La produccién de pimiento rojo (Capsicum
annum) corresponde a menos del 1% y esta destinado Unicamente a consumo en
ensaladas. Ambos alimentos son fuente de antioxidantes, que ayudan a la
prevencion del riesgo de padecer enfermedades. El objetivo de este estudio fue
utilizar una hortaliza y semillas de una planta como fuentes de antioxidantes en la
elaboracion de una mermelada que presente propiedades organolépticas
aceptables para el consumidor. Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA)
con arreglo factorial 3x2, con 3 repeticiones (6 tratamientos, 18 unidades

experimentales) (Aguilar y Endara, 2016, p. 6).

Los factores evaluados fueron la combinacién chia-pimiento (3-57, 5-55 y 8-52%) y
la concentracién de vinagre de manzana (10 y 14%). Mediante el andlisis de
varianza (ANOVA) se encontré que la combinacion chia-pimiento influyé en las
variables pH y Aw (actividad del agua), mientras que la concentracion de vinagre de
manzana afecto al pH. El tratamiento con 5% de chia — 55% de pimiento y 14% de
vinagre de manzana fue el Unico que cumplié con los requerimientos. Este fue

evaluado sensorialmente y, en la escala heddnica, generd una aceptacion de “me



gusta” para sabor y apariencia general y “me gusta mucho” para untabilidad. El

producto obtuvo un 87% en la intencion de compra (Aguilar y Endara, 2016, p. 6).

2.2 MARCO NORMATIVO
Para llevar a cabo la investigacion y elaborar la mermelada se tomaron de
paradmetro las normas siguientes:

¢ Norma del Codex para las confituras, jaleas y mermeladas (FAO, 2009, pag.

1).

Producto Definicion

Es el producto preparado con fruta(s) entera(s) o en trozos, pulpa y/o puré de
fruta(s) concentrado y/o sin concentrar, mezclado con productos alimentarios que
confieren un sabor dulce segin se definen en la Seccion 2.2, con o sin la adicion
de agua y elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada.

Confitura'

Es el producto preparado con el zumo (jugo) y/o extractos acuosos de una o mas
frutas, mezclado con productos alimentarios que confieren un sabor dulce segin
se definen en la Seccion 2.2, con o sin la adicion de agua y elaborado hasta
adquirir una consistencia gelatinosa semisolida.

Jalea

Es el producto preparado con una o una mezcla de frutas citricas y elaborado hasta
adquirir una consistencia adecuada. Puede ser preparado con uno o mas de los
siguientes ingredientes: fruta(s) entera(s) o en trozos, que pueden tener toda o
parte de la cascara eliminada, pulpa(s), puré(s), zumo(s) (jugo(s)), extractos
acuosos y cdscara que estan mezclados con productos alimentarios que confieren
un sabor dulce segun se definen en la Seccion 2.2, con o sin la adicion de agua.

Mermelada de agrios

Es el producto preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos o
Mermelada sin frutos | machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor dulce
citricos segun se definen en la Seccion 2.2 hasta obtener un producto semi-liquido o
£speso/viscoso.

Es el producto descrito en la definicion de mermelada de agrios de la que se le han
Mermelada tipo jalea | eliminado todos los solidos isolubles pero que puede o no contener una pequeiia
proporcion de cascara finamente cortada.

llustracion 1. Definicién del producto.

Fuente: FAO (2009, p. 1).



e Norma Salvadorefia Recomendada MERMELADA DE AGRIOS NSR
67.00.72.99 (CONACYT, 2000, p. 1).

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 LA CHIA

La Chia (Salvia hispanica L.) es una especie originaria de Mesoamérica cuya mayor
diversidad genética se encuentra en la vertiente del Océano Pacifico (Beltran -
Orozco & Romero, 2003) siendo nativa de las areas montafiosas del oeste y centro
de México. Para las tribus Mayas era uno de los cultivos basicos y fue perseguida
hasta casi su extincion por considerarsela sacrilega, debido a que se ofrendaba a
los dioses aztecas durante las ceremonias religiosas. A fines del siglo pasado
resurgio el interés por la “chia”, ya que se la considera una buena fuente de fibra,

proteinas y antioxidantes (Bueno y otros, 2010, p. 2)

2.3.2 caracteristicas botanicas y siembra

Segun la clasificacion taxonémica propuesta por Linneo, la posicion sistematica de

la chia (Salvia hispéanica L.) es la siguiente:

+ Reino: Vegetal o Plantae

% Division:Magnoliophyta o Angiospermae



+ Clase:Magnoliopsida o Dicotyledoneae
% Orden: Lamiales

% Familia: Lamiaceae

« Subfamilia: Nepetoideae

% Tribu: Mentheae

% Género: Salvia

% Especie: hispanica (Wikipedia, 2017).

Su rendimiento es variable de 300 a 1000 kg por ha. Es muy sensible al fotoperiodo
y a los cambios climaticos drasticos (Ayala, 2013, p.24).

Sembrada en el mes de mayo florece muy rapido y sembrado muy tempranamente
en los meses de enero-febrero crece en exceso (Ayala, 2013, p. 24).

La emergencia a campo y su instalacion son esenciales para el éxito. Los primeros
40 dias son determinantemente criticos por su lento crecimiento radicular. Es
esencial el control de malezas en este periodo. Ciclo de cultivo: 90 -150 dias
dependiendo de la época de siembra (Ayala, 2013, p. 28).

La planta tolera muy bien la sequia y prospera bien en suelos con baja o0 mediana
fertilidad. Con precipitaciones apenas superiores a los 450 mm, sembrando 4
kilogramos de semilla por hectérea y dosis de fertilizacién de 70 kilogramos de
nitrogeno y 46 de fosforo, se logran rendimientos de 1.2 ton/ha de semilla de chia

(Connect Americas, 2015, p. 1).



2.3.3 Produccion

En la actualidad, la chia ha sido redescubierta y mueve en el mundo unos 50 mil
millones de dodlares anuales, un nidmero que se encuentra en expansion. Sus
principales productores —México, Bolivia, Paraguay, Argentina, Ecuador, Nicaragua,
Guatemala y Australia— estan ampliando los mercados de exportacion, antes
dominados con cierta exclusividad por Estados Unidos, pero que hoy incluyen a
varias naciones europeas y a paises como Canadda, China, Malasia, Singapur y
Filipinas (Connect Americas, 2015, p. 1).

La superficie productiva destinada al cultivo de la chia en el mundo en 2013 se
estima en 250.000 has, de las cuales casi el 50% son de Argentina (Gonzalez, 2014,
p.14).

Aungue practicamente no existen estadisticas oficiales, la demanda actual estimada
por algunos referentes se ubica en torno a las 30 a 40 mil toneladas anuales. De
acuerdo a referentes de las principales firmas que operan en el comercio
internacional de chia, esa demanda esta en expansion. El aumento de precios
registrado en los ultimos afos indica que por el momento, la oferta es insuficiente

(Gonzalez, 2014, p.15).
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2.3.4 Composicion quimica de las semillas de chia

llustracién 2.Composicion de los acidos grasos de la chia

Determinacion de acidos grasos en 4 lotes de “semllas™ de 5. hispanica

Lotes
Acidos grasos (%) I o m VI
.{Ltid-: muirshco 0,00 0,10 0,10 0,00
Acido minstoleico 0,00 0,00 0,00 0,00
Arido pentadecandico 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido pentadecendico 0,00 0,00 0,00 0,00
.j_|.I:I.d0 palmitico 790 8,50 540 6,10
Acido palmitoleico 0,10 0,10 0,00 0,10
Arido margarico 0,10 0,10 0,10 0,00
Arido margaroleico 0,00 0,00 0,00 0,00
Arido estedrico 3,40 340 3,40 280
Acido oleico g10 7,80 7,50 7,20
Acido linoleico 11,50 22,00 21,70 20,30
Acido linolénico 57,60 56,60 57,00 62,70
Acido nonadecandeco 0,10 0,10 0,10 0,20
Acido nonadeenoioe 0,20 0,20 0,20 0,10
Acido araguidico 0,30 0,30 0,30 0,30
Acido gadoleico 0,20 0,20 0,20 0,10
Arido eicosadisndico 0,00 0,00 0,00 0,00
.-}tid-: araquaddnico 0,00 0,00 0,00 0,00
.{kcidu behémoo 0,10 0,10 0,10 0,00
Acido ericico 0,00 0,00 0,00 0,00
] Acido lignocérico i 0,00 ) 0,00 0,00 i 0,00

Fuente: Bueno y otros (2010, p.5).

2.3.5 Mucilago de chia

Una gran peculiaridad de la semilla es que cuando es puesta en un medio acuoso
exuda un polisacarido mucilaginoso que la rodea. Este mucilago posee interesantes
propiedades para la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica. Se ha
reportado que el consumo del mucilago de chia facilita la digestion y que junto con
la semilla forma un alimento nutritivo (Mufioz, 2012, p. 1).

Se presume que el mucilago esta localizado en las células externas que forman la

testa (cascara), estas estructuras son denominadas células mucilaginosas. La testa
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tiene un grosor de 13 + 0.41 \03BCm y estd compuesta de tres capas, una externa
formada por células delgadas rectangulares de 4.2 + 0.26 \03BCm donde
aparentemente se encuentra el mucilago, una capa de escleroides, compuesta por
células largas y delgadas similares a fibras y el endocarpio, una delgada capa

interna (Muioz, 2012, p. 1).

2.3.6 Usos

Existen diversos usos, entre los principales se destacan la alimentacién de vacas
lecheras, alimentacion de gallinas para transferir el Omega3 a los huevos,
propiedades medicinales y terapéuticas, preparaciones culinarias y bebidas, entre

otros muchos usos (Gonzélez, 2014, p.13)

Ventajas de la Chia frente a otras fuentes de Omega 3. La oferta de Omega-3 en el
mundo es extremadamente escasa.

Las fuentes de Omega-3 con cuales se puede comparar la semilla de Chia son las
siguientes:

eAceite de pescado

eAceite de canola (colza)

eAceite y grano de lino

eAceite de algas (Gonzalez, 2014, p.14).

La chia tiene numerosos beneficios nutricionales y funcionales que la hacen

atractiva para diversos publicos, permitiendo que su mercado se expanda dia a dia.
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Por ejemplo, quienes padecen de problemas de colesterol o de enfermedades
nutricionales se acercan a este producto por su alto contenido de omega-3, que
ademas es Util para la salud cerebral. El calcio, fosforo y manganeso de la chia atrae
a aquellos que tienen problemas en sus huesos, o que quieren fortalecer sus
dientes. Las proteinas son muy Utiles para los vegetarianos, que necesitan
reemplazar las que suele proveer la carne. La chia también es buscada por
diabéticos, dado que les mejora la presion arterial. E incluso existen estudios que la
asocian con el adelgazamiento porque, por un lado, ayuda a quemar grasas, y por
otro, ayuda a reducir el apetito, ademas de mejorar el suefio y el temperamento
(ConnectAmericas, 2015, parr. 1).

Pero esta semilla sorprendente no sélo es buena para los seres humanos, sino que
es buscada como alimento para otras especies, como los caballos. Segun la
Asociacion de Productores de los Estados Unidos, la chia es un excelente alimento
para los caballos dado que posee mudltiples nutrientes y propiedades anti-
inflamatorias, previene los colicos y las Ulceras, hidrata y contribuye al balance de
electrolitos, y hasta tiene propiedades anti-alérgicas (ConnectAmericas, 2015, parr.

1).
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CAPITULO Ill MARCO METODOLOGICO

3.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1.1 QUE SON LAS MERMELADAS

CONCEPTO DE MERMELADA
e Es el producto preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos o
machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor

dulce hasta obtener un producto semi-liquido o espeso/viscoso (FAO, 2009,

p. 1).

3.1.2 PROCESO DE ELABORACION

El proceso de elaboracién de la mermelada, consiste en seleccionar y clasificar,
lavar y desinfectar las materias primas, posteriormente se hace un enjuagado para
eliminar residuos de desinfectante; se pesa la fruta para medir el rendimiento, luego
se procede a inactivar las enzimas y se ablandar la fruta llevandola a su punto de
ebullicién por unos 5-10 minutos.

Posteriormente se pela la fruta, una vez pelada se pesa para conocer los
ingredientes que corresponden a ese peso (azlUcar y demas insumos), después se
procede al pulpeo ya sea con molino de mano o por medio de una pulpeadora, para
ir finalizando se realiza el proceso de coccidén donde se controla el pH y se agrega
el azlcar por etapas, luego se envasa y se pone a enfriar.

Generalmente se sigue el siguiente proceso:

» Recepcidon y seleccion:Se recibe la fruta y posteriormente se selecciona,

evitando utilizar fruta maltratada ya sea por un dafio fisico o quimico.

14



Lavado: Se lava la fruta con suficiente agua y una parte de sanitizante, para

eliminar cualquier contaminacion del transporte o del lugar de procedencia.

Escaldado: La fruta se pone en un recipiente con agua a ebullicion y se deja en
un tiempo cerca de los 8 minutos, para eliminar cualquier microorganismo dafino

y asi facilitando la extraccion de la pulpa posteriormente.

Extraccion de la pulpa: Se realiza con un colador, para que las semillas no se

encuentren en el producto final.

Formulacién: Se pesa las cantidades en relacion a los porcentajes deseados,
para el producto final. Usualmente se suele seguir la relacién 50% fruta, 50%
azucar, pero estos valores cambian al incorporar otros ingredientes ademas de

los mencionados.

Coccién: En una marmita u olla comudn se coloca la pulpay una parte del azlcar
(1/3 aprox.) y se procede a la coccién con un fuego bajo, removiendo lenta y
constantemente, para que la mezcla no se queme. Cuando se llegue al punto
de ebullicién se adiciona el resto de azucar y se continia con la coccion. En
este momento se agrega acido citrico, el cual se disuelve previamente con poco

agua. Se toma una muestra de mermelada, se procede a la medicion del pH,
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gue debe rondar entre 3-3.5. Si supera estos valores se debe adicionar mas

acido citrico, hasta llegar al valor requerido.

» Envasado: Se envasa en frascos de vidrio o bolsas doypack. Si se utilizan
frascos de vidrio deben de ser esterilizados, poniéndolos en agua hirviendo por

unos minutos. (Incluir las tapas)

» Pasteurizado: Luego de llenar los recipientes se realiza un pasteurizado, que es
introducir los frascos en un bafio de maria y luego enfriarlos gradualmente con

agua fria.

3.1.3 VERIFICACION DE LA CALIDAD

Para el producto final se debera tener una especificacion de producto terminado que
indique algunos pardmetros que determinan su calidad tales como: una consistencia
gelatinosa adecuada, con el color y el sabor apropiados para el tipo o clase de fruta
utilizada como ingrediente en la preparacion de la mezcla, tomando en cuenta
cualquier sabor impartido por ingredientes facultativos o por cualquier colorante
permitido utilizado. El producto debera estar exento de materiales extrafios
normalmente asociados con las frutas. En el caso de la jalea y la jalea “extra”, el

producto debera ser suficientemente claro o transparente (FAO, 2009, p. 4).
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El envase debera llenarse bien con el producto que debera ocupar no menos del
90% de la capacidad de agua del envase (menos cualquier espacio superior
necesario de acuerdo a las buenas préacticas de fabricacion). La capacidad de agua
del envase es el volumen de agua destilada a 20°C, que cabe en el envase cerrado

cuando esta completamente lleno (FAO, 2009, p. 6).

3.1.4 DEFECTOS DE LAS MERMELADAS

Mermelada floja o poco firme.

Causas:

e Coccibén prolongada (mas tiempo del requerido) que origina hidrdlisis de la
pectina.

e Acidez excesivamente elevada que rompe el sistema de redes o estructura
en formacion.

¢ Acidez demasiado baja que afecta a la capacidad de gelificacion.

¢ Elevada cantidad de sales minerales o tampones presentes en la fruta, que

retrasan o frenan la completa gelificacion (Coronado e Hilario, 2001, p. 24).

Sinéresis 0 sangrado: Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido.

El agua atrapada es exudada y se produce una compresion del gel (Parrales,

2013, p.18).

Causas:
e Acidez demasiada elevada.

e Deficiencia en pectina.
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Para la determinacion de esta falla, es necesario comprobar °Brix y pH (Parrales,

Exceso de azucar invertido.
Concentracion deficiente, exceso de agua (demasiado bajo en sélidos)

(Parrales, 2013, p.19).

2013, p.19).

Cristalizacion

Causas:

Elevada cantidad de azlcar.

Acidez demasiado elevada que ocasiona la alta inversion de los azucares,
dando lugar a la granulacién de la mermelada.

Acidez demasiado baja que origina la cristalizacién de la sacarosa.

Exceso de coccidn que da una inversidon excesiva.

La permanencia de la mermelada en las pailas de coccion u ollas, después

del haberse hervido también da a lugar a una inversion excesiva (Coronado

e Hilario, 2001, p. 25).

Cambios de color

Causas:

Coccidn prolongada, da lugar a la caramelizacion del azicar, generando una

coloracién café.
Deficiente enfriamiento después del envasado, la disminucion de

temperatura no se realiza gradualmente.

la
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Contaminacién con metales: el estafio y el hierro y sus sales pueden originar un

color oscuro. Los fosfatos de magnesio y potasio, los oxalatos y otras sales de

estos metales producen enturbiamiento (Parrales, 2013, p.20).

Crecimiento de hongos v levaduras en la superficie

Causas:

Humedad excesiva en el almacenamiento.

Contaminacién anterior al cierre de los envases.

Envases poco herméticos.

Bajo contenido de sdlidos solubles del producto, debajo del 63%.
Contaminacién debido a la mala esterilizacion de envases y de las tapas
utilizadas.

Sinéresis de la mermelada.

Llenado de los envases a temperatura inferior a 85°C.

Llenado de los envases a temperatura demasiado alta, mayor a 90°C

(Coronado e Hilario, 2001, p. 26).

3.1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LA CHIA COMO

GELIFICANTE Y ANTIOXIDANTE

El empleo de una sustancia natural como sustituto de dos sustancias sintéticas en

la elaboracion de una mermelada presenta significativas ventajas, las cuales
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mencionamos a continuacion:

* Reduce los costos de produccion.

= Mejora el sabor de las frutas.

» Puede comercializarse como un producto natural.
= Accesibilidad de las materias primas utilizadas.

= No contiene conservantes dafinos a la salud.

Al término de este estudio se pudo encontrar la siguiente desventaja:

» Lamermelada al no llevar en sus ingredientes conservantes artificiales, presenta

una menor vida de anaquel, comparada con otros productos en el mercado

3.2 METODO DE INVESTIGACION

3.2.1 El anédlisis sensorial

El andlisis sensorial es una técnica que permite tener un estimado del grado de
aceptacion de un producto final, a partir de diferentes técnicas de recoleccion de
datos, entre ellas la escala hedonica, la prueba de duo trio, prueba triangular, etc.

Son diferentes las pruebas que se pueden utilizar, pero el objetivo es el mismo.
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Conocer el grado de aceptacién en diferentes rasgos del producto (olor, color,

textura, sabor), por un segmento de la poblacion especifico.

Tabla 1. Escala hedoénica

Gusta muchisimo 9
Gusta mucho 8
Gusta moderadamente 7
Gusta ligeramente 6
Ni gusta ni disgusta 5
Desagrada ligeramente 4
Desagrada moderadamente 3
Desagrada mucho 2
Desagrada muchisimo 1

3.2.2 Poblacion de estudio

La poblacion fueron aproximadamente 10 estudiantes de la Facultad de Agricultura
e Investigacion Agricola Julia Hill de O ‘Sullivan de la Universidad Dr. José Matias

Delgado.
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3.2.3 Muestra de estudio

Se realiz6 el andlisis sensorial con 2 formulaciones con diferente concentracion de
chia (1 y 2 %), con la variable de la incorporacion antes y después de la coccion.
Los parametros en estudio son el color, sabor, olor, textura y aspecto. La cantidad
de la muestra que se proporcion6 fue la necesaria para determinar la aceptacion o

rechazo de los parametros antes mencionados.

Dichas muestras se codificaron de la siguiente manera para presentarlas a los

panelistas:

Muestra 1: Incorporacion de la chia antes de la coccion /1 % de Chia

Muestra 2: Incorporacion de la chia después de la coccion /2 % de Chia

3.3. MATERIAS PRIMAS Y EQUIPO

3.3.1 MATERIAS PRIMAS

El control de las materias primas asegura y certifica la calidad del producto final.
Estas se obtuvieron por medio de los puntos de venta de Super Selectos, ya que es
una cadena de distribucion con altos parametros de control de calidad en productos

frescos y procesados.
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Chia
Se adquiri6 la semilla con tamafio méaximo de 5 mm, lista para el consumo, de forma
ovalada, con ausencia de microorganismos, insectos y/o defectos. El olor y sabor

deben ser caracteristicos de la semilla, con coloracion gris, marron, negra y/o

blanca, y textura firme. Marca “La Canasta”.

Fresa
Se utiliza fresa, en estado fresco, maduro y listo para el consumo, exento de
humedad excesiva en el exterior, microorganismos, insectos, defectos y/o

deformidades, con tonalidad rojiza, sabor y olor dulce caracteristico de la variedad.

Naranja

Se utiliza naranja, en estado fresco, maduro y listo para el consumo, exento de
humedad excesiva en el exterior, microorganismos, insectos, defectos y/o

deformidades, con tonalidad caracteristica, sabor y olor dulce.

Azucar
Se obtuvo azucar empacada marca “Del Canal’ exenta de humedad, insectos y

particulas extrafias.

3.3.2 EQUIPO
= Cocina a gas. = Olla de acero inoxidable.
» Utensilios de cocina. = Cuchillo.
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= Paleta de madera.

= Tabla de picar.

= Licuadora.

3.3 FORMULACIONES

Se emplearan las siguientes formulaciones:

= Balanza.

= Refractdmetro.

= Termdémetro.

Tabla 2. Formulaciones

Ingredientes

Férmula 1

Formula 2

% Cantidad

% Cantidad

Fresa 35 35
Naranja 19 18
Azlcar 45 45
Chia 1 2

3.4 RENDIMIENTO

%R = j@x 100%

Tabla 3. Rendimiento de férmulaly 2

Rendimiento féormula #1

Rendimiento féormula #2




Masa inicial | 500 g 1.10131b Masa inicial | 500 g 1.1023 Ib
Masa final 250 g 0.5506 Ib Masa final 1509 0.3303 Ib
Rendimiento | 50 % 50 % Rendimiento | 30 % 30 %
3.5 COSTOS DE FORMULACION
Tabla 4. Costos
Céalculo de costos para una presentacion de un frasco x 500 g
Cantidad en
) Costo por Unidad de
Ingredientes y . Costo/Gramo gramos Costo
presentacion | presentacion
Formula #1
Azlcar $0.50 Lb $0.0011 225 $0.2475
Fresas $2.75 Lb $0.0060 175 $1.0500
Naranja $0.65 Unid. $0.0033 95 $0.3135
Chia $0.45 Oz. $0.0158 5 $0.0790
500 $1.6900
Cantidad en
) Costo por Unidad de
Ingredientes y y Costo/Gramo gramos. Costo
presentacion | presentacion
Formula #2
Azucar $0.50 Lb $0.0011 225 $0.2475
Fresas $2.75 Lb $0.0060 175 $1.0500
Naranja $0.65 Unid. $0.0033 90 $0.2970
Chia $0.45 Oz. $0.0158 10 $0.1580
500 $1.7525
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3.6 PROCESO DE ELABORACION

llustracion 3.proceso de elaboracién de mermelada

NO —» DESCARTE

T

LAaVADO —» ESCALDADO
!
EXTRACCION DE
PULPA
|
> FORMULACION
|
AJUSTAR “+— NO st —» COCCION
!
ENVASADO

EMBALAIE ¥
@G— ALMACENAMIENTO | «— ETIQUETADO - PASTEURIZADO




CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis sensorial
4.1.1 Interpretacion de resultados

Escala Hedo6nica utilizada

Sabor Olor Textura Color Apariencia

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Calculos para ANOVA

MUESTRA

SABOR

OLOR

TEXTURA

COLOR

APARIENCIA

M1

8.6

9.0

7.8

8.4

8.6

42.4

8.48

M2

7.25

8.2

7.6

8.0

7.4

38.4

7.68

2

15.85

17.2

154

16.4

16

80.85

Célculo del factor de correccion
Fc=(ZG)%/(k*n)
Fc=(80.85)%/(2*5)

Fc=653.67

Céalculo de la sumatoria de los cuadrados de los grupos
SCG=(3M1)?+(>M2)?+(>M3)?/n-Fc
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SCG=(42.4°+38.4%)/5-653.67
SCG=3272.32/5-653.67
SCG=0.794

Calculo de la sumatoria de los cuadrados totales
SCT=(0)"2+(0_1)"2+---+(0_n)"2-Fc
SCT=(86+90+78+84+86+725+82+76+80+74 )-653.67
SCT=2.97

Célculo de suma de los cuadrados del error
SCE=SCT-SCG

SCE=2.97-0.794

SCE=2.18

Célculo de los grados de libertad de la fuente de variacién del tratamiento
Grados de libertad =k-1

Grados de libertad =2-1

Grados de libertad =1

Calculo de los grados de libertad de la fuente de variacion error
Grados de libertad =k(n-1)

Grados de libertad =2 (5-1)

Grados de libertad =8

Célculo de los grados de libertad para fuente de variacion total
Grados de libertad =kn-1

Grados de libertad =(2x5)-1

Grados de libertad =9

Céalculo de media cuadrética para SCG
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S2=SCG/(k-1)
$2=0.794/1
$2=0.794

Calculo de media cuadratica para SCE
S22=SCE/(k(n-1)

S$2°=2.18/8

S22=0.2725

Célculo de F
F=0.2725/0.794
F=0.3431

4.1.2 Tablaresumen ANOVA

Fuente de | Suma de | gl Media F
variacion cuadrados cuadrética
Tratamiento 2.97 1 0.794 0.3431
Error 2.18 8 0.2725
Total 5.15 9

CONCLUSION

En el cuadro resumen de los resultados logrados para la evaluacion sensorial de
las 2 formulaciones para la mermelada, se identifica la formulacion No 1 como la de

MAYOR ACEPTACION por el panel evaluador.

El atributo con mayor aceptacion para la muestra numero uno fue el olor con una

nota global obtenida de 9.0, seguidos de la apariencia y el sabor, ambas con un 8.6
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como nota de aceptacion, terminando con un 8.4 para la determinacién del color y

un 7.8 para la textura.

Todos los comentarios indicados por los jueces al evaluar las muestras fueron
clasificados como positivos, ya que en su gran mayoria pudieron identificar los
sabores de la mermelada e indicaron un grado de aceptacion aceptable para la

muestra en general.

4.2 Resumen Andlisis Bromatolégico y Microbioldgico

Determinaciones Especificaciones Resultados
Descripcién Pasta gelatinosa Pasta gelatinosa
homogénea, libre de homogénea, libre de

particulas extrafias, de | particulas extrafias, de
color rojo, olor y sabor color rojo, olor y sabor

dulce caracteristico a dulce caracteristico a
fresa. fresa.

pH 2.8-35 4.08 £0.2

Solidos Solubles (°Brix) 65% 59.2+24

Mohos y Levaduras Menor de 100 UFC/g Menor de 100 UFC/g

La NORMA DEL CODEX PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(Codex stan, 2009, pag.1) y la Norma Salvadorefia Recomendada MERMELADA
DE AGRIOS NSR 67.00.72.99, establece un valor minimo para sélidos solubles de

65%, sin ningun valor maximo, y el pH entre 2,8y 3,5.
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El producto presento un valor fuera del limite inferior para los solidos solubles y un
valor mas elevado sobre el limite superior del pH. Estos rangos lo dejan fuera de las
especificaciones de calidad recomendadas para este tipo de alimentos.

En cuanto a mohos y levaduras se obtuvo un resultado de 100 UFC por gramo, tal
como lo especifica la norma. Por lo que el producto puede clasificarse como seguro

sanitariamente.

4.3 Contenido nutricional

4.3.1Analisis Proximal Teodrico

Tabla 5. Tabla nutricional

Mermelada con Chia

Datos Nutricionales
Tamafio por porcidn 100g
Porciones por envase 5

Cantidad por porcion

Energia 1250 kJ 300 (kcal) Energiadegrasa 1100 klJ 260 kcal

%VD
Grasa Total 05 g 1 %
Grasa Saturada 0¢g 0 %
Grasa Monoinsaturada 0 g
Grasa Poliinsaturada 03 g
Colesterol 0 mg 0 %
Sodio 0 mg 0 %
Carbohidratos 50 g 17 %
Fibra dietética 2 g 6 %
Azlcares 48 g
Proteinas menosde lg g 1 %
.|
Vitamina A 6 % Vitamina C 4 %
Calcio 6 % Hierro 2 %

*Los porcentajes de valores diarios estdn basados en una dieta de 2,000 calorias,tomando como
referencia la tabla de la FDA.
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CONCLUSIONES

El producto no se mantuvo dentro de los limites establecidos por la Norma
Salvadorefia Recomendada MERMELADA DE AGRIOS NSR 67.00.72.99, sin
embargo, la utilizaciéon de la chia puede ser de gran ayuda para optimizar o
reformular otros productos, ademas para economizar dinero y reducir el tiempo

de pruebas, al disminuir el nimero de ensayos.

A pesar de ser una mermelada sin ningan tipo de edulcorante artificial, el
producto se concentrd de la mejor manera, tenia las caracteristicas propias de
una mermelada, gracias a la gelificacion natural que le proporciono la

incorporacion de la chia.

La sustitucion parcial del agua y la accion de la chia ayud6 a formar y conservar

de manera Optima el producto.

La chia es un producto que estd siendo muy utilizado en diferentes

explotaciones, no solo las que competen a la industria alimentaria, debido a la
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cantidad de beneficios que la semilla posee. Su incorporacion a cualquier

producto ya le daria un valor agregado.

Los costos de fabricacion resultan ser bastante bajos si se comparan con
productos existentes en el mercado, ya que son ingredientes faciles de conseguir
y en el caso de la chia debe explotarse mas su consumo y uso, esto indica que

es factible fabricar dicha mermelada.

A través de la prueba sensorial de medicion de grado de satisfaccion se logré
conocer que la mermelada es aceptada con un nivel del 84%, tomando en
consideracion que en el nivel de la escala a los panelistas les gusté mucho el
producto “A”, la cual tuvo una diferencia leve de sabor y textura con el producto
“B”, este resultado se debo a que la mermelada B era menos dulce y tenia mayor
contenido de chia, y en el pais hay una tendencia méas a lo dulce y por eso se

vio reflejado el rechazo a la mermelada B.
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RECOMENDACIONES

= Un punto critico muy importante en el proceso de fabricacion, es la adicion de la
chia, esta debe agregarse durante la coccion, no después, de esta forma se
hidratan mejor las semillas, se obtiene una mezcla mas gelatinosa, consistente

y espesa.

» Serecomienda incrementar la cantidad utilizada de azucar para alcanzar el nivel

optimo de sélidos solubles.

= Es recomendable tomar siempre en cuenta que debe evaluarse la consistencia

y el color del producto final, ya que estos son parametros de calidad importantes.

» Se deben realizar analisis microbioldgicos para la inocuidad y vida util del

producto.
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= Utilizar todas las Buenas Practicas de Manufactura y HACCP al momento de la
elaboracién de la mermelada para evitar la presencia de microorganismos en la

misma.
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ANEXOS

Anexo 1.Coccion de fresas
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Anexo 3.Muestraparaanalisis sensorial

Anexo 4.Panelistas en analisis sensorial
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