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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo determinar la mezcla 6ptima de colapez, chia y
quinua que permita obtener una gelatina con las mejores propiedades fisicoquimicas y
mayor aceptabilidad sensorial. Para esto se elaboraron diez mezclas de gelatinas (G1-
G10) a base de chia, quinua y colapez, cuyas concentraciones fluctuaron entre valores
de 3.00-5.75%, 0.25-3.00% y 4.00-6.75%, respectivamente. Estas gelatinas fueron
analizadas mediante pruebas de penetracion y compresion, destacandose las mezclas
G3 y G10, con concentraciones de colapez, chia y quinua de 6.75%, 3.00%, y 0.25%;
y 5.83%, 0.71%, y 3.46% respectivamente, como las mezclas con las mejores
caracteristicas texturométricas (mayor fuerza de ruptura, firmeza y dureza). Ademas,
la mezcla G3 mostrd los porcentajes mas bajos en la determinacion de sinéresis a los
4 dias y 18 dias, con valores de 89.70% y 89.54%, respectivamente. Adicionalmente,
mediante analisis de superficie de respuesta se obtuvo una mezcla ideal denominada
Gl11, cuyas concentraciones de colapez, chia y quinua fueron de 5.76%, 3.31% y
0.84%, respectivamente. Con base en los resultados obtenidos, los geles G3, G10 y
G11 fueron sometidos a pruebas sensoriales mediante panel entrenado, encuesta de
aceptabilidad a ptblico en general, nifios de 4-6 afos, y nifios de 9-11 afios de colegios
publicos y privados. El panel entrenado asigné una mayor puntuacion para la mezcla
G3 en los parametros de resistencia al corte y firmeza, mientras que la mezcla G10
mostrdé mayor puntuacion en los parametros friabilidad, sabor y dulzor. No obstante,
dicho panel sensorial no report6 diferencias significativas en la puntuacion global de
las mezclas, al igual que la mayoria de panelistas infantiles, quienes no percibieron
diferencias en las mezclas evaluadas. Finalmente, con base en los resultados obtenidos,
la mezcla G3 mostré mayor estabilidad fisicoquimica, mejor perfil texturométrico
(fuerza de ruptura, firmeza y dureza), y mayor aceptabilidad sensorial (resistencia al
corte y firmeza). Por su parte, la mezcla G10 mostré mejor perfil texturométrico en
cuanto a elasticidad, y mayor aceptabilidad sensorial respecto a friabilidad, sabor y

dulzor.

Palabras clave: gelatina, gelatina de maracuyd, maracuya, texturometria,

aceptabilidad sensorial
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ABSTRACT

The aim of this work was to determine the optimum mixture of isinglass, chia and
quinoa that would allow obtaining a jelly with the best physicochemical properties and
greater sensory acceptability. Ten jelly mixtures (G1-G10) based on chia, quinoa and
isinglass were prepared, with concentrations between 3.00-5.75%, 0.25-2.08% and
400-6.75%, respectively. These jellies were analyzed by penetration and compression
tests. Of these jellies, stand out mixtures G3 and G10, with concentration of isinglass,
chia and quinoa of 6.75%, 3.00%, and 0.25%; and 5.83%, 0.71%, and 3.46%
respectively, as the mixtures with the best texture profiles (greater breaking strength,
firmness and hardness). In addition, the G3 mixture showed the lowest percentages of
syneresis at 4 and 18 days, with values of 89.70% and 89.54%, respectively. Moreover,
an ideal mixture, called G11, was obtained by response surface analysis, whose
contents of isinglass, chia and quinoa were 5.76%, 3.31% and 0.84%, respectively.
Based on the results obtained, G3, G10 and G11 gels were subjected to sensory tests
by a trained panel, general public acceptability survey, children aged 4-6 years, and
children aged 9-11 years of public and private schools. The trained panel assigned a
higher score for the G3 mixture in the cutting resistance and firmness parameters,
while the G10 mixture showed a higher score in the friability, flavor and sweetness
parameters. However, this sensory panel did not report differences in the overall score
of the tested mixtures, as did most of the children's panelists, who did not perceive
differences in the tested mixtures. Finally, based on the obtained results, the G3
mixture showed the greater physicochemical stability and the better texturometric
profile (breaking strength, firmness and hardness), and greater sensory acceptability
(cut resistance and firmness). On the other hand, the G10 mixture showed the better
texturometric profile in terms of elasticity, and greater sensory acceptability regarding

friability, flavor and sweetness.

Key words: gelatin, passion-fruit gelatin, passion-fruit, texture profile, sensorial

acceptability.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Actualmente, en el mercado local, se comercializan productos con alto contenido de
azucares, conservantes y aditivos, cuyo alto consumo puede causar diversas
enfermedades. Por ejemplo, el elevado consumo de azicares se asocia con ciertas
enfermedades como diabetes, obesidad, sobrepeso, alteraciones hepaticas y caries
dental (Cabezas, Hernandez y Vargas, 2015). Hay una fuerte relacion entre el consumo
excesivo de productos azucarados y mayor riesgo de desarrollo de diabetes mellitus
tipo 2 (Partearroyo, Sdnchez y Varela, 2013). Durante el embarazo, se puede originar
diabetes mellitus gestacional, la cual es una intolerancia a los hidratos de carbono de

severidad variable (Metzger y Coustan, 1998).

Asimismo también se comercializan productos con edulcorantes no caléricos, como
parte de sus ingredientes. Entre los edulcorantes podemos mencionar a la sacarina,
aspartame, sucralosa, acesulfame K, neotamo, alitamo y la stevia. Estos edulcorantes
son utilizados como sustitutos del azucar para la prevencion del sobrepeso y la
diabetes, enfermedades que pueden conducir al desarrollo de multiples padecimientos,

especialmente del tipo cronico degenerativo (Velasco y Echavarria, 2011).

La stevia en particular es un aditivo alimentario (codigo SIN 960). En la actualidad se
aplica como edulcorante en una serie de alimentos procesados, ya que contiene
glucdsidos de esteviol como ingrediente activo, dado que es no calorico, y hasta 100-
300 veces mas dulce que la sacarosa. (Vazquez et al., 2007). Es originaria del Sudeste
de Paraguay, de la parte selvatica subtropical de Alto Parana. Fue usada ancestralmente
por sus aborigenes, como edulcorante y medicina. Sin embargo, el género Stevia
consta de mas de 240 especies de plantas nativas de Sudamérica, Centroamérica y

Meéxico (Cruz, 2015).

Por otro lado, el consumo de productos con grandes cantidades de colorantes genera

reacciones alérgicas, tales como asma y urticaria (Boga y Binokay, 2010).
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neoplasia intestinal (Bejarano y Suarez, 2015). Pese a ello, son necesarios para la
elaboracion de gran variedad de productos alimentarios, por ejemplo, en alimentos
gelificados, cuya base es la formacion de un gel, el cual es una matriz o red de
macromoléculas que se encuentran unidas para atrapar a una fase liquida entre los

espacios interiores (Badui, 2006).

1.1.1. Agentes gelificantes

Existe una gran cantidad de productos gelificados que utilizan pectina, carragenina y
agar como agentes gelificantes, tal es el caso de gelatinas, gomitas, pastillas de gomas,
entre otros. La combinacidon de pectina con la gelatina natural (colapez) resulta en
productos con mayor durabilidad y mejores caracteristicas de textura (Boca, Krasnova,
Seglina y Skrupskis, 2009). El colapez se elabora mediante hidrélisis parcial del
colageno mediante un proceso 4cido o alcalino (Romero, 2016). Es extraida
mayoritariamente a partir de piel de cerdo (46%), pieles de bovino (29.4%), huesos
(23.1%) y otras fuentes (1.5%) (GME, 2008), asi como del pescado, aunque su

produccion comercial es alrededor de 1% en el mundo (Jamilah y Harvinder, 2002).

La gelatina es un biopolimero, con un amplio rango de aplicaciones en la industria,
como gelificante, espesante, ligante de agua (impidiendo el fendmeno de sinéresis),
emulsificante, estabilizante, espumante, adhesivo, etc. (Ward y Courts, 1977; Poppe,

1999).

Segtin Schmidt (1990), existen otras sustancias gelificantes que sirven como sustitutos
del colapez, las cuales se dividen en 4 grandes grupos: espesantes quimicos, gomas

vegetales, espesantes-gelificantes, y derivados de algas marinas.

»  Dentro del primer grupo, espesantes quimicos, se encuentran los derivados de
la celulosa, y los derivados del almidon. Respecto a los derivados de la
celulosa, uno de los mas usados es la carboximetilcelulosa (CMC), un
polisacérido anionico obtenido por hidrolisis &cida y posteriormente sometido
a un proceso de alcalinizacién de la celulosa. Una de sus caracteristicas

principales es que mejora la viscosidad de los productos alimentarios,

Gonzalez Velasquez, Andrea Liliana
Silvera Otanie, Gian Pierre Pag. 15



y AN
l np “Mezcla optima de chia, quinua y colapez para elaborar

una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico
PRIVADA DEL NORTE

formando previamente soluciones claras y solubles en agua fria o caliente
(Valencia, Millan, Estepa y Botero, 2008). Es empleado principalmente para
néctares de frutas.

Por su parte, el almidon tiene varias aplicaciones, que incluyen desde la mejora
de la consistencia de los alimentos, hasta su uso en los procesos de fabricacion
de papel, empaques biodegradables, entre otros. Constituye la principal fuente
de almacenamiento de energia en los vegetales. Dentro de los derivados del
almidon, se encuentran los almidones pre gelatinizados por via fisica, es decir
pasan por una pre coccion del almidon, seguido de molienda y desecacion. Se
venden bajo el nombre de disolucion inmediata. Asi mismo, se encuentran los
almidones modificados por via quimica, mediante 4acidos, reticulados
molecularmente, y estabilizados, como la polidextrosa (Hernandez, Torruco,

Chel-Guerrero y Betancur, 2008).

»  Respecto a las gomas vegetales, Schmidt (1990) menciona que son cinco las
mas usadas como espesantes:

- Laprimera y segunda son la goma arabiga y goma tragacanto, obtenidas de
exudados de cortes en la corteza del arbol de Acacia senegal y Astragalus
gummifer, respectivamente.

- La tercera goma proviene de las semillas de algarrobo, y es la goma
garrofin.

- La cuarta es la goma guar, obtenida de las semillas de la leguminosa:
Cyamopsis tetragonolobus.

- Finalmente se encuentra la goma xantana, obtenida de la fermentacion de

un carbohidrato con la bacteria Xanthomonas campestris.

»  También se tiene al grupo de espesantes-gelificantes, que incluye a la pectina,
la gelatina, proteinas de origen vegetal, de huevo (albiumina), plasma o suero

sanguineo y de leche (Schmidt, 1990).

»  Finalmente se encuentra el grupo de los gelificantes a base de algas marinas,
como los alginatos, provenientes de algas pardas (Laminaria y Macrocystis

pyrifera), el agar, que proviene de algas rojas o rodoficeas (Gelidium y
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Gracilaria), y la carragenina, obtenida por extraccion acuosa de otras algas

rodoficeas (Chondrus crispus y Gigartina stellata) (Schmidt, 1990).

Como se ha mencionado previamente, existe una amplia variedad de aditivos
alimentarios como espesantes y gelificantes empleados en alimentos listos para
consumir, mas no existe en los mercados productos alternativos en cuyas
formulaciones no se incluyan ingredientes quimicamente sintetizados, productos que
ademads de poseer valor nutritivo, aporten otros beneficios a la salud del consumidor,
ayudando por ejemplo a prevenir ciertas enfermedades y mejorar el bienestar fisico y

mental (Sedo, 2001).

1.1.2. Alimentos funcionales

En el Pert se produce una gran variedad de materia prima que podria servir para
elaborar productos funcionales de consumo inmediato. Un alimento funcional es aquel
que tiene componentes activos que cumplen diversas funciones en la salud humana,
como, por ejemplo, funcion protectora contra diversas enfermedades, ademas de su
aporte nutricional (Sedd, 2001). Los alimentos funcionales disponibles en el Peru
incluyen granos andinos tales como la quinua, cafiihua, kiwicha, linaza, chia, maca,
entre otras (Ministerio de Agricultura, 2014), a partir de los cuales se puede disefiar
nuevos productos que brinden beneficios al consumidor; no obstante, el disefio de estos
productos implica el desarrollo de procesos tecnoldgicos nuevos de tal manera que el

producto cumpla con los estandares de calidad que exige el mercado.

En el Peru se puede encontrar variados productos con base en estos ingredientes, tales
como bebidas, yogures, galletas, pan, cereales, barras nutritivas, compotas,
mermeladas, etc. En el caso de la chia, a nivel comercial, existe una gran cantidad de
presentaciones para el consumo humano, tales como bebidas refrescantes, formulas
para bebés, barras nutritivas, entre otros. También se puede extraer el mucilago de chia
para utilizarlo como fuente de fibra dietética o para utilizarlo como espesante en
mermeladas, jaleas, yogures y salsas (Busilacchi, Qtiesta y Zuliani, 2015). Con
relacion a la quinua, existen productos como sopas, bebidas, y otros productos no

tradicionales como galletas, tortas y jugos (FAO, 2011).
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1.1.3. Mercado de gelatinas y alimentos funcionales en el Peru

Un producto que podria elaborarse considerando ingredientes funcionales es una
gelatina natural, tomando en cuenta que este mercado ha venido consolidandose en el
Pert. El diario EI Comercio mencionaba en el afio 2010 que el rubro de gelatinas era
un mercado pequeio, pero que pudo crecer en julio del mismo afio un 24% respecto al
mismo mes del afio 2009. De este modo, las empresas facturaron 6.1 millones de soles.
Ademas, sefialaba que en el 2010 se consumia 626 mil kilos de ese producto en Lima
y Callao, 55.6% liderado por las gelatinas envasadas. Dentro de los principales
fabricantes que aportaban de estas cifras se encontraban PERUSAC con su marca

Universal, y muy atras Royal y La Negrita.

Buena parte de las gelatinas procesadas se destinan a mercados externos. Con relacion
a los principales mercados de destino, El Centro de Comercio Exterior de la Camara
de Comercio de Lima (2016) indica que Chile concentrd la mayor demanda de estos
productos, seguido de Estados Unidos, y Bolivia. Asimismo, El Diario Peru 21 (2016),
citando a la Camara de Comercio Exterior de Lima, menciona que aproximadamente
0.89 millones de dodlares se exportaron en el afio 2013 debido a la demanda de flanes
y gelatinas, 0.61 en el 2014, y 0.60 en el 2015. Estos datos muestran un descenso en
las exportaciones de dichos productos, es decir, dejan de ser consumidos en el exterior.
Una de estas causas podria deberse a que no es un producto listo para consumir, y a
que contiene ingredientes en su mayoria de origen sintético, como la tartrazina,
colorante alimentario cuyo consumo se ha relacionado con reacciones adversas que
pueden incluir urticaria, angioedema, asma, nduseas y migrafia en algunos
consumidores. Al respecto, la revista “The Lancet” publico un estudio en el cual, a tres
pacientes, con antecedentes de intolerancia a aditivos alimentarios, se les suministrd
10 mg de tartrazina por via oral. El primer paciente reaccion6 con migraiia, el segundo
con eccema atdpico y el tercero con estomatitis y nduseas (Schaubschlédger, Zabel, y

Schlaak, 1987).

Ida (2010) menciona ciertas tendencias de consumo en el mercado europeo, por

ejemplo, preferencia de los consumidores por comidas que necesiten poca elaboracion,
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compra de alimentos con ingredientes y productos naturales, y aceptacion de la comida

preparada, siempre que haya sido elaborada a partir de elementos naturales, por lo que

es necesario buscar alternativas de productos que incentiven a los consumidores a optar

por productos listos para consumir, funcionales y saludables.

Respecto a la oferta de productos con estas caracteristicas, en el mercado libertefo, y

podria considerarse en el mercado peruano, no se cuenta con productos gelificados de

caracter funcional listos para consumir, prueba de ello es el listado mostrado en la

Tabla 1, con la cartera de productos de las principales empresas libertenas.

Tabla 1

Principales empresas libertenias y su cartera de productos.

Linea de Producto Descripcion Fuente
Empresa
productos
Esparrago verde y Productos frescos,
blanco, pimiento desinfectados y
Frescos california, pimiento envasados para
piquillo rojo, pimiento  exportacion.
Cherry Hot, alcachofa.
Mango, uva Red Congelados mediante
Globe, uva Sugraone, proceso IQF.
uva Crimson,
Congelados aguaymanto, palta,
arandano, papaya
andina y papaya
criolla.
Quinua blanca, roja 'y Granos andinos http://www.dan
Danper Granos y negra, chia, amaranto,  envasados. Papaya per.com/es/prod
Organicos kiwicha, papaya andina  andina organica. uctos/
Salsas, bruschettas, Mezclas con sabores
grillados, vinagretas, tropicales hasta
ensalada de alcachofa, = mediterraneos.
mermeladas, Acompaiantes para
Gourmet y tapenades, dips con aperitivos y comidas.
listos para quinua, Quinua Lunch  En el caso de los
consumir y Quinotto en Bolsa Quinotto, su
Pouch. presentacion es en
envase plastico con
cucharita: listos para
comer.
Arandano, palta, Frutas frescas, firmes
mango, mandarina y al ser presionadas
uva. suavemente y sin https://www.ca
Camposol Frescos aberturas. El color mposol.com.pe/

debe de ser intenso.
Presentacion en
envases de plastico.

productos.html
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Congelados

Arandano, palta,
mango y langostinos.

Congelados mediante
proceso IQF.

Preservados

Linea vegetal

Alcachofa, pimiento
piquillo, berenjena,
zucchini, esparrago
verde y esparrago
blanco en conserva.

Linea parrillas

Vegetales
aparrillados.

Linea frutas

Frutas listas para
preparar jugos,
ensaladas o postres.

Creaciones

Vira

Linea quinua

Quinua cocida, seca,
salsas de quinua y
quinua como snack
con cucharita.

Linea party tray

Mix de vegetales
frescos en una sola
presentacion listos
para consumir.

Salsas.

Cremas, patés,
pestos, mermeladas.

Congelados

Linea vegetal

Alcachofa, esparrago
blanco, esparrago
verde y pimiento
piquillo congelados
mediante IQF.

Linea frutas

Mango y palta
congelados mediante

IQF.

Frescos

Linea vegetal

Alcachofa, esparrago
blanco y esparrago
verde.

Linea frutas

Mango y palta
envasados en jabas.

http://www.viru.
com.pe/products

-php

Berries frescos

Arandano, fresa,

Berries limpios y

envasados. .
: frambuesa, mora, b http://www.horti
. Berries . Berries congelados
Hortifrut zarzaparrilla, . frut.com/fruta.as
congelados aeuavmanto. murtilla mediante IQF.
Berries frg;nzda ’ Y Berries deshidratados
deshidratados  © en estufa.
Semillas C.hlal blrzmca, chia negra, semillas de girasol y
ajonjoli envasadas.
Aceites Aceite de coco y chia.
Moringa, ciircuma, alfalfa, graviola, tocosh,
Productos en maiz morado, canela, algas marinas, ajo en
polvo polvo, coldgeno, maca negra, espirulina, té
verfie, cacao, ]ernglbre en polvo. — . http://www.agro
Agroensancha  Bebidas Chia §abor a arandano, maracuya y pifia, bebida oo cha com/#
de arandanos, grgnada, agua deJ amaica. productos
Céapsulas de moringa, curcuma, neem, ajos,
graviola, maiz morado, espirulina, canela,
Céapsulas alfalfa, tocosh, maca negra, granada, maca
amarilla, maca roja, camu camu, jengibre,
alcahofa y té verde.
Miel/jarabes Mermelada de arandano, miel de abeja, jarabe

de agave, jarabe de yacon.
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Sal Sal rosada de Maras.

Hojas de moringa, hojas de guanabana, hojas de

Hojas .
: neem y té verde.

deshidratadas

IQF: Individual Quick Freezing.

Como se observa en la Tabla 1, son dos las empresas que han optado por ofrecer
alimentos funcionales y listos para consumir. Sin embargo, ninguna de ellas ofrece

productos gelificados, de caracter funcional, en formato de postre.

Es por ello que el presente estudio constituye parte del disefio de un producto
innovador, a partir del desarrollo de una mezcla 6ptima de ingredientes (funcionales y
otros) que permitan la elaboracion de un gel con caracteristicas fisicoquimicas y

organolépticas adecuadas.

1.2. Formulacion del problema

(Cual es la mezcla 6ptima de colapez, chia y quinua que permita obtener una gelatina
con zumo de maracuyd con las mejores propiedades fisicoquimicas y mayor

aceptabilidad?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Determinar la mezcla 6ptima de colapez, chia y quinua que permita obtener una
gelatina con zumo de maracuya con las mejores propiedades fisicoquimicas y mayor
aceptabilidad.

1.3.2.Objetivos especificos

- Determinar las mezclas que presentan las mejores caracteristicas

texturométricas (fuerza de ruptura, firmeza y dureza).
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- Realizar andlisis fisicoquimico a las mezclas con mejores caracteristicas
texturométricas, y a la mezcla optima determinada mediante superficie de
respuesta.

- Determinar la mezcla con mayor aceptabilidad sensorial por parte de panelistas

infantiles, panel entrenado, y encuesta a publico en general.

1.4. Hipotesis

Una mezcla conteniendo 5 % de colapez, 4 % de chiay 1 % de quinua permitird obtener
una gelatina con zumo de maracuyéa con las mejores propiedades fisicoquimicas y

mayor aceptabilidad.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. De acuerdo al fin que se persigue: Aplicada.
2.1.2. De acuerdo a la naturaleza de los datos: Cuantitativa.
2.1.3. De acuerdo al nivel: Explicativa.

2.1.4. De acuerdo al diseiio de investigacion: Experimental pura.

2.2. Materiales e instrumentos

2.2.1. Materiales consumibles

- Colapez (Fleischmann, Alemania)

- Chia negra (Ecovalle, Pert)

- Quinua blanca (Organix Peru, Peru)

- Maracuya

- Stevia cristalizada (Nutrastevia, Pert)
- Agua

- Sorbato de potasio (SuMan, Pert)

2.2.2. Reactivos quimicos

- Hipoclorito de sodio (SuMan, Pert)
- Hidréxido de sodio 50% (SuMan, Pert1)
- Agua destilada (Dropaksa, Peru)

- Fenolftaleina (Dropaksa, Peru)
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- Refractometro digital de mano (ATAGO modelo PAL, Estados
Unidos)

- Texturometro (TA.HDplus, Reino Unido)

- pH metro (HANNA HI 98128, Estados Unidos)

- Termoéometro (BOECO, Alemania)

- Termobalanza (OHAUS MB45 Basic LA, Suecia)

- Balanza analitica (METROTEC, modelo PA224C, Ohaus
Corporation, Estados Unidos)

- Centrifuga (FUNKE GERBER 3670 Nova-Safety, Alemania)

- Agitador magnético (ISOLAB 613.01.001, Alemania)

- Mufla (Yamato Scientific, modelo FO100CR, Estados Unidos)

- Utensilios varios

2.2.4. Softwares

- Statistica software version 7.0 (Statsoft, Oklahoma, USA).

- Microsoft Excel

2.3.Métodos y técnicas

2.3.1. Preparacion de materia prima e insumos

Para la obtencion de la pulpa de fruta de maracuya, los frutos se desinfectaron con una
solucion de hipoclorito de sodio a 25 ppm y agua potable por 15 minutos y fueron
sometidos a lavados sucesivos con agua potable. Se realiz6 el cortado del maracuya,
obteniendo su pulpa, la cual fue triturada y posteriormente filtrada para eliminar las

semillas.

Los granos de quinua y chia se acondicionaron de la siguiente manera:

- Chia: Se sumergi6 en agua destilada (1:30 w/v) a 25°C durante 2 horas con

agitacion constante para la extraccion de mucilago (Dick et al., 2015).
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desaponificacion. Finalizado esto, se realizd un lavado, escurrido y posterior
coccion a través de vapor a presion atmosférica durante 11 minutos, pues segiin
Cervilla, Mufari, Calandri y Guzman (2014) es el método por el cual se pierden

menos proteinas.

Por su parte, el colapez se disolvio en agua a 90 °C con agitacion constante.

2.3.2. Diseno de las mezclas

Se utiliz6 un diseio de Mezclas Simplex-Centroide (Guish, Pavioni, y Kessler, 2011),
siendo los componentes las concentraciones de chia, quinua y colapez. La finalidad
fue obtener la combinacion de ingredientes que mejores propiedades texturométricas
confieran a las gelatinas. Las concentraciones de dichos ingredientes no son
independientes unas de otras, es decir la variacion de la concentracion de uno afectara
también la concentracion de los otros, verificando la restriccion de que la suma de las
proporciones de los componentes siempre debe permanecer constante (sumar 100%).
Tomando como referencia la metodologia desarrollada por Schmidt (2006), en la

Figura 1 se muestra la region experimental del disefio.

Figura I. Representacion de la region experimental definida para los ensayos.
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el software Statistica 7 segin los siguientes rangos: chia con un rango entre 3.00-

5.75%, quinua entre 0.25 a 3.00%, y colapez entre 4.00 a 6.75%.

Debe verificarse la restriccion de que la diferencia entre el limite menor y el mayor sea
siempre la misma en el caso de los tres componentes; asimismo la suma de estos debe
ser el 10% del total de la mezcla. Por otro lado, la cantidad de maracuy4, agua y stevia

se mantiene constante, y suma 90%.

Tabla 2

Porcentaje (%) de insumos a emplearse en las muestras de geles

Chia Quinua Colapez H20 Maracuya Stevia TOTAL

Mezed )y @) %) e %) (%) (%)
1 5.75 0.25 4.00 60.13 29.62 0.25 100
2 3.00 3.00 4.00 60.13 29.62 0.25 100
3 3.00 0.25 6.75 60.13 29.62 0.25 100
4 4.38 1.63 4.00 60.13 29.62 0.25 100
5 438 0.25 5.38 60.13 29.62 0.25 100
6 3.00 1.63 5.38 60.13 29.62 0.25 100
7 3.92 1.17 4.92 60.13 29.62 0.25 100
8 4.83 0.71 4.46 60.13 29.62 0.25 100
9 3.46 2.08 4.46 60.13 29.62 0.25 100
10 3.46 0.71 5.83 60.13 29.62 0.25 100

2.3.3. Preparacion de los geles

Se mezclo el colapez seglin las proporciones de la Tabla 2 con 60.13 g de agua a 90
°C en agitacion constante. Posterior a ello, se agregd 0.25 g de stevia cristalizada,
agitando continuamente. Seguidamente se adiciond quinua cocida al momento de
alcanzar la mezcla 70 °C, agitando constantemente por otros 2 minutos. Luego, se
afiadio la proporcion indicada de chia con el mucilago a 30 °C. En seguida, se adicion6
29.62 g de zumo de maracuyd. Finalmente se afiadid 0.1% de sorbato de potasio y se

refrigerd la mezcla a 10 °C por 6 horas (Moraga, 2008).
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Agua (60.13 g) 90 °C

Colapez

Homogeneizado

®
)
)

0.25 g stevia cristalizada

Quinua cocida

Homogeneizado

C
€

Zumo de maracuya (29.62 g)

C5> Refrigeracion 10 °C/6h

gel de chia, quinua y maracuya

Chia con mucilagoa 30°

Homogeneizado

0.1% sorbato de potasio

Figura 2. Proceso de elaboracion del gel a base de chia, quinua y zumo de maracuya.

2.3.4. Caracterizacion de los geles

2.3.4.1. Proteina (calculo valor nutricional)

Se realiz6 un balance de materia mediante calculo de valor nutricional. Se detallan los
insumos a emplearse en cada muestra de gelatina y la cantidad de estos que se adiciona.

Posteriormente, en la Tabla Peruana de Composicién de Alimentos (2009), se busco
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la cantidad de proteinas (en gramos) por cada 100 g contenidos de insumo. Por
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ejemplo, el zumo de maracuya contiene 0.9 g de proteinas por cada 100 g.

Posteriormente, se calcul6 la cantidad de proteinas que contiene la muestra de gelatina
al adicionar una proporcion indicada de zumo de maracuya. Por ejemplo: la muestra
G3 contiene 29.62 g de zumo de maracuy4, por ello, contiene 0.267 g de proteina

proveniente del zumo de maracuya.

Se realiz6 el mismo célculo con los demas insumos: chia, quinua, stevia, colapez y
agua. Al finalizar, se sumaron las cantidades de proteinas que aporta cada insumo en

la muestra. El resultado es el porcentaje de proteinas del producto.

2.3.4.2. Cenizas

Se pesaron de 3 a 5 g del gel en el crisol, sin que la muestra sobrepase la mitad del
crisol previamente pesado. Se introdujo el crisol junto a la muestra en la mufla por 2
horas, cuidando que la temperatura no pase de 550 °C. Se repitio la operacion hasta
conseguir cenizas blancas o ligeramente grises, y homogéneas. Finalmente se enftrio

en un desecador y se peso (Kirk, Sawyer y Egan, 1996).

Se determind el contenido de cenizas mediante método gravimétrico (AOAC: 923.03).

% Cenizas = %x 100

Donde:
Py = Masa de crisol con cenizas (g)
P, = Masa de crisol vacio (g)

M = Masa de la muestra (g)

2.3.4.3. Solidos solubles

Los s6lidos solubles, expresados en grados Brix, se midieron por triplicado, colocando
una gota (a temperatura ambiente) de solucion en el refractometro digital (AOAC:

932.12).
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Se determind por triplicado por el método AOAC: 939.05. Para el andlisis, fue
necesario suspender una muestra en agua destilada en una proporcion de 1:10. De
dicha suspension se transfirio 10 mL a un matraz Erlenmeyer, y se adicion6 4 gotas de
fenolftaleina. Posteriormente se tituld la muestra con hidroxido de sodio 0.1 N hasta
que se mantenga el vire al color rosa por 1 minuto. La acidez titulable fue calculada

por medio de la siguiente formula y expresada como porcentaje de acido citrico.

g acido

0 idez =
% acidez 100 mL muestra

V NAOH * N NAOH * meq acido x * 100
|4

% acidez =

Donde:
Vnaon: volumen de NAOH usado para la titulacion
Nnaon: normalidad del NAOH

meqacido x: Miliequivalentes de acido. El valor equivalente del 4cido citrico es: 0.064.

2.3.4.5. pH

Se determind directamente introduciendo el pH-metro en 30 mL de la mezcla en un
vaso de precipitados (25 °C), con un pH-metro marca HANNA HI 98128. Previamente
a las medidas, el pH-metro fue calibrado con soluciones buffers de pH 7.00 y 4.00, a

una temperatura de 25 °C (AOAC: 942.12).

2.3.4.6. Humedad

Para la determinacion de la humedad, expresada como fraccion mésica de agua: Xw =
kg agua/kg materia total, se pesaron de 8 a 10 g de muestra y se colocaron en una
charola de aluminio formando una capa lo mas homogénea posible. Se coloco la
charola en la termobalanza y se procedi6 con la determinacion del contenido de

humedad. Se registréd la pérdida de peso o en su caso, el porcentaje de la humedad
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lectura (Kirk et al., 1996).
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Calculos:

(masa inicial — masa final) x 100
% H =

Masa inicial

2.3.4.7.Determinacion de sinéresis

La sinéresis se determind al cuarto y décimo octavo dia de la elaboracion de la mezcla
mediante el método utilizado por Keogh y O’Kennedy (1998), utilizando una muestra
de 10 gramos de gel en un tubo de ensayo que se llevo a centrifugacion a 5000 rpm
durante 20 minutos. La masa del sobrenadante se emple6 para calcular el porcentaje
de sinéresis mediante la expresion siguiente:

Masa del sobrenadante

Sinéresis = x 100
Masa de la muestra

2.3.5. Perfil de textura de los geles

Las muestras fueron preparadas en un molde cilindrico de 5.0 cm de altura y 3.5 cm
de didmetro, de modo que estas fueron homogéneas en sus dimensiones y

composicion. Los geles estuvieron en refrigeracion (10 °C) por 72 horas.

Se realizaron los andlisis de perfil de textura utilizando un Texturometro TA.HD Plus
(Reino Unido), segiin métodos preestablecidos por el fabricante del equipo, mediante

3 pruebas. Cada muestra (T = 12 °C) fue analizada por triplicado.

a. La primera prueba fue de penetracion, llevada a cabo con una sonda cilindrica
P/2 de 2 mm de didmetro de acero inoxidable, que media la fuerza de ruptura
(gf) y elasticidad (mm). Para esta se emple6 una celda de carga de 25 kg, y una

velocidad de 2 mm/s para un grado de corte al 100%.
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b. La segunda prueba fue de compresion, realizada con un plato de compresion
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P/100 de 75 mm de didmetro de acero inoxidable, que media la dureza (gf) y

cohesion (mm).

c. Finalmente, se realiz6 la prueba de penetracion, midiendo la firmeza (gf) con
una sonda 0.25" Ball Probe (P/0.25S), con una celda de carga de 5 kg, y a una

velocidad de 1 mm/s.

2.3.6. Pruebas de aceptabilidad mediante analisis sensorial

2.3.6.1. Prueba sensorial para nifios (4 a 6 afios)

Las muestras a distribuir entre los pre-escolares fueron pesadas y codificadas
aleatoriamente antes de la distribucion para el posterior analisis de aceptacion. Para la
eleccion de los panelistas se consideraron los siguientes criterios: estudiantes con
edades comprendidas entre 4-6 afios de ambos géneros, cuya participacion fue
previamente autorizada por la Direccion del Centro Educativo y los padres, ademas de

la aprobacion de la Universidad Privada del Norte.

El estudio se llevd a cabo en 2 escuelas, una publica (Republica de México) y la otra
privada (Juan Peregrino XXIII). Para la evaluacion se adapt6 la ficha de prueba de
aceptacion facial mixta de cinco puntos propuesta por Da Cunha, Braz, Ribeiro,
Lacerda y Stedefeldt (2013), con una modificaciéon que consistid en una escala

hedodnica facial de tres puntos.

Las fichas de evaluacion fueron llenadas por los evaluadores, analizando la reaccion
de los panelistas al momento del consumo. Cada ficha contiene la siguiente

calificacion y puntaje: odié (1), indiferente (3), y me encant6 (5).

Gonzalez Velasquez, Andrea Liliana
Silvera Otanie, Gian Pierre Pag. 31


mk:@MSITStore:Probe_and_Fixture_Guide.chm::/spherical_probes.htm

y AN
l np “Mezcla optima de chia, quinua y colapez para elaborar

una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico
PRIVADA DEL NORTE

Edad Muestra

éQué siento comiendo la gelatina?

Odié Indiferente Me encantoé
1 3 5

Figura 3. Formato de prueba de aceptabilidad sensorial a nifios (Elaboracion propia).

2.3.6.2. Prueba sensorial para nifios (9 a 11 afios)

Las muestras a evaluar fueron también pesadas antes de la distribucion para el posterior
analisis de aceptacion, y codificadas utilizando codigos de 3 digitos asignados en orden

aleatorio.

El estudio se desarroll6 en dos escuelas, una publica (Alfredo Tello Salavarria) y una
privada (Juan Peregrino XXIII). La participacion de los nifios fue previamente
autorizada por la Direccion de la Escuela y padres, ademas de la aprobacion de la
Universidad Privada del Norte. Para la eleccion de los panelistas se tomd en cuenta los

siguientes criterios: edad comprendida entre 9-11 afos, y de ambos géneros.

Para la evaluacion de la aceptacion sensorial de los geles, se utilizo una escala hedonica
facial mixta de 3 puntos (Figura 3), y un analisis de los residuos, siguiendo el método
propuesto por Da Cunha et al. (2013). Las fichas de evaluacion fueron llenadas por los
panelistas, pues los nifios con edades comprendidas entre los 9-11 afios son capaces de

realizar dicha accion.

Cada escolar degusto la muestra y al finalizar, respondi6é dos preguntas relacionadas
al andlisis organoléptico: ;Qué te gustd mas del producto? ;Qué te gusté menos del

producto?

A. Medicion de la aceptacion de los geles
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Se realizd un andlisis de los residuos siguiendo el método propuesto por Abreu,
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Spinelli y Zanardi (2003), en el cual se calcula el porcentaje de rechazo y aceptacion
del producto basado en el peso de la comida rechazada y distribuida, empleando las
siguientes ecuaciones:

Masa de la comida rechazada total

% rechazo = - —— X
0 Masa comida distribuida total

% de aceptacion = 100 — % rechazo

Se considera que hubo una buena aceptacion si el porcentaje de esta es mayor o igual
a 85% (Da Cunha et al., 2013). Solo se consider6 esta formula para el pesaje de los
residuos en los nifios de 9 a 11 afios. No se pesaron las muestras de los nifios de 4-6

anos, pues ellos tardan en consumir todo el producto distribuido.

2.3.6.3. Escala de valoracion (adultos) - jueces entrenados

Para la formacién de un panel de jueces entrenados se utilizé la Norma ISO 8586:2012,
la cual considera las siguientes etapas: reclutamiento, seleccion y entrenamiento de
jueces, ademas de un proceso de validacion del panel, que permitiera asegurar la

confiabilidad del panel de evaluacion sensorial.

A. Reclutamiento

El principio de esta etapa es reclutar candidatos y escoger a los mas aptos para

entrenarlos y asi formar un panel de evaluacion sensorial.

Se calculd la cantidad de panelistas necesarios segin la férmula para célculo de
muestra para una poblacion finita (Aguilar, 2005).
N=xZ?xpx*q
d?x(N=1)+Z%2xp=xq

n

Donde:
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N = Total de la poblacion. Se eligié como universo a los miembros de la comunidad
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de pregrado tradicional de la Universidad Privada del Norte, siendo este de 13 000
personas aproximadamente.

Z =1.96 (usando una seguridad del 95%)

p = proporcion esperada (5% en este caso = 0.05)

q=1-p (0.95)

d = precision (se utilizé un valor de 5%)

La cantidad calculada segtn la formula previamente mencionada fue 73 panelistas de
la Universidad Privada del Norte, entre estudiantes, personal administrativo y docentes
con ciertos requisitos como: interés, motivacion, conocimientos y aptitudes para
interpretar y expresar sus percepciones sensoriales, buena salud y con disponibilidad

para asistir tanto a los entrenamientos y evaluaciones posteriores (ISO 8586:2012).

B. Seleccion

Las pruebas utilizadas en el proceso de seleccion tuvieron el propdsito de familiarizar
a los jueces con los métodos y con los materiales a utilizar en el andlisis sensorial.
Estas pruebas permiten detectar la incapacidad de los panelistas para realizar la cata,

determinar la agudeza sensorial y evaluar el potencial de los candidatos.

Para seleccionar a los jueces se determind el comportamiento de los candidatos en las

entrevistas y su potencial (ISO 8586:2012).

Se aplicaron 2 test para la seleccion de panelistas: un test triangular como se muestra
en la Tabla 3, para diferenciar la muestra diferente en cuanto a sabor; y un test para
diferenciar la textura y consistencia entre 2 muestras, como se muestra en la Tabla 4.
Estas pruebas fueron realizadas a las 11:00 am en un ambiente proporcionado por la
Universidad Nacional de Trujillo, compuesto por mesas individuales para cada
panelista. Los resultados de las pruebas permitieron elegir a 36 jueces para entrenarlos,

considerando la norma ISO 8586:2012.

Ya que la evaluacion mediante la prueba de triangular fue mas compleja que en la
prueba de textura, se seleccionaron los panelistas que realizaron correctamente la

evaluacion de la prueba triangular para el entrenamiento.
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Tabla 3

Formato de prueba triangular.

Tabla 4

Formato de prueba de textura.

C. Entrenamiento

Se baso en proporcionar a los jueces principios elementales de las técnicas utilizadas

en el andlisis sensorial, es decir, capacitarlos en cuanto a distintos conceptos a
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emplearse en las pruebas de andlisis sensorial, como uniformidad visual, firmeza,
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elasticidad, resistencia al corte, sabor, acidez, dulzor y friabilidad, y desarrollar su

actitud para detectar, reconocer y describir los estimulos sensoriales.

El entrenamiento se realizd mediante una sesion practica de 30 minutos. A cada
panelista se le entreg6 una bandeja con los siguientes materiales: un marshmallow, una
gomita, una gelatina con 0.5% de colapez y una con 6% de colapez, un vaso con agua

y aceite, y uno con jugo envasado, un trozo de queso fresco y uno de queso mantecoso.

Con los insumos que fueron entregados, los panelistas fueron capaces de reconocer
sabores y olores, asi como la intensidad de cada pardmetro presente en las muestras
(Tabla 5). Ademas, el entrenamiento ayudé a que conozcan los conceptos de
clasificacion con ayuda de una escala de cinco puntos, y a describir las caracteristicas

sensoriales (ISO 8586:2012).

Tabla 5

Metodologia empleada en el entrenamiento del panel sensorial.

Parametro Insumos Definicion

Uniformidad visual Vaso con agua y aceite, y En cuanto al puntaje de
vaso con jugo envasado valoracion, se asigna 1 al vaso
con agua y aceite, por ser menos

uniforme, y 5 al jugo envasado.

Firmeza Gomita y marshmallow Durante la masticacion, se
requiere mas fuerza para triturar
una gomita que un
marshmallow, es por ello que se
le asigna 5 puntos al primero,

mientras que, al segundo, 1.

Elasticidad Un vaso de gelatina con Al vaso de gelatina con colapez
colapez al 0.5%, yunocon al 0.5% se le asigna 1 punto en

6%. elasticidad, ya que se mide la

capacidad del gel de regresar a su

posicion inicial, mientras que al
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de 6% se le asigna 5 puntos, pues
regresa rapidamente a su forma

inicial.

Resistencia al corte Un vaso de gelatina con Al vaso de gelatina con colapez
colapez al 0.5%, yunocon al 0.5% se le asigna 1 punto en

6%. resistencia a corte, ya se requiere

de menos fuerza para que la

cuchara rompa la estructura del

gel, mientras que al vaso de

gelatina con 6% de colapez se le

asigna 5 puntos, pues este es mas

resistente al corte con la cuchara.

Friabilidad Un trozo de queso fresco, Ya que la friabilidad involucra la
y uno de queso mantecoso facilidad para que un alimento se

desmenuce en la boca, se le

asigna 5 puntos al queso

mantecoso. El queso fresco es

menos friable, es por ello que se

le asigna 1 punto.

No se emplearon insumos para el entrenamiento de los panelistas en los parametros de
sabor, acidez, y dulzor. Las muestras con mayor sabor a maracuyd, las mas acidas, y

mas dulces, fueron calificadas con 5 puntos.

D. Analisis sensorial con panel entrenado

El analisis sensorial se realizd con el panel de jueces entrenados compuesto por 36
personas, entre estudiantes, personal administrativo y docentes universitarios con

edades entre 18-65 afios.

A los jueces entrenados se les presentaron 3 muestras de gelatinas en recipientes de

plastico transparente. La distribucion de las muestras y la codificacion de los vasos se
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para este proposito.

Los jueces llenaron sus datos en la ficha de respuesta como se presenta en la Tabla 6,

y luego retiraron la cubierta de los vasos para evaluar las muestras.

Para la evaluacion sensorial se utilizé una prueba de aceptabilidad con escala hedonica
de cinco puntos por parametro, calificando desde 1 “muy bajo” a 5 “muy alto”
(Guinard, 2001), como se presenta en la Figura 5. Esta escala es adaptable dependiendo
del parametro a evaluar. El pardmetro global es una evaluacion del grado de aceptacion
de cada muestra en su totalidad, donde 1 implica “me disgusta” y 5 “me gusta mucho”,

como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 6
Formato de prueba de aceptabilidad en panel entrenado.
Prueba de aceptabilidad con escala heddnica de 5 puntos
NOMBRE: EDAD:
De acuerdo a la escala heddnica, FECHA:
califique los siguientes parametros. i MUESTRAS
PARAMETROS
G3 G10 611
Escala hedonica 1. Uniformidad visual
Categoria Numero 2. Resistencia al corte
Muy bajo 1 3. Firmeza
Bajo 2 4. Elasticidad
Normal 3 5. Friabilidad
Alto 4 6. Sabor
Muy alto 5 7. Acidez
8. Dulzor
9. Global
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Tabla 7
Escala hedonica de 5 puntos para evaluacion sensorial de

alimentos — parametro “Global”.

Categoria Numero
Me disgusta mucho 1
Me disgusta 2
No me gusta ni me disgusta 3
Me gusta 4
Me gusta mucho 5
Fuente: Quitral, Pinheiro, Carrera, Gallo, Moyano, Salinas, y
Jiménez (2015).

2.3.6.4. Prueba de “me gusta no me gusta” — Encuesta de aceptabilidad a publico

en general

Para esta prueba se eligieron 385 jueces no entrenados de diferentes zonas de la ciudad
de Trujillo con edades comprendidas entre 15-65 afos aproximadamente. La cantidad
de panelistas fue determinada mediante la férmula para calculo de muestra de

poblacion infinita (Aguilar, 2005).

Los jueces degustaron las muestras sin necesidad de ser reclutados en un ambiente. A
cada uno se le presentd una sola muestra de gelatina (seleccionada previamente con
base en los mejores resultados en laboratorio y por panelistas entrenados). La
codificacion de las muestras fue aleatoria y previa a la encuesta. Cada juez llend una

ficha sencilla de evaluacién como se muestra en la Tabla .

72 D *q
n=———
e
Donde:
Z =1.96 (trabajando con una seguridad de 95%)
p = 50% (porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado, tomar 50% si
se desconoce)
q = 1-p (50%)

e = error de estimacion maximo aceptado (5% si se trabaja con 95% de seguridad)
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Tabla &

Formato de prueba de aceptabilidad: jueces no entrenados.

Edad Muestra

Pruebe por favor la muestra e indique si le agradé o no el producto. Explique el porqué

éPor qué?

Finalmente, los datos recolectados fueron procesados en Microsoft Excel.

2.4. Analisis estadistico

2.4.1. Perfil de textura

El Sofware Statistica 7 fue utilizado para evaluar los datos obtenidos a partir de las
diferentes mezclas (Tabla 9). Se realizé un proceso de modelacion matematica, para
lo cual se realizo el analisis de varianza (ANOVA) validando el modelo propuesto con
su respectivo R? y valor p, trabajando a un nivel de significancia del 5% (se eligio el
modelo con el mayor R? y p<0.05), para luego, con base en un anélisis de superficie

de respuesta, determinar la mejor mezcla de ingredientes.

El modelo que mejor se ajustd a cada variable se tomo con base en la Tabla 10, donde
Y es la variable respuesta (propiedad mecanica), los coeficientes B son los pardmetros
estimados para cada término lineal y cruzado del modelo; Xi, X2 y X3 son las
concentraciones de cada componente (1: quinua, 2: chia y 3: colapez). Los valores
positivos de los componentes binarios y ternarios (Bij y Pijk) indican un efecto

sinérgico mientras que los negativos indican antagonismo.
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Tabla 9
Propiedades mecanicas obtenidas en las formulaciones a base de chia, quinua y
colapez.
Componentes Prueba de penetraciéon Prueba de compresion
Mezcla % % % rl:luifr::l Elasticidad Firmeza Dureza Cohesion
Chia Quinua Colapez Fgf) (mm) (gh) (gh (mm)

Gl 575 025 4.00

G2 3.00 3.00 4.00

G3 3.00 0.25 6.75

G4 4.38 1.63 4.00

G5 4.38 0.25 5.38

G6 3.00 1.63 5.38

G7 3.92 1.17 4.92

G8 4.83 0.71 4.46

G9 3.46 2.08 4.46

G10 3.46 0.71 5.83

Tabla 10
Modelos, bondades de ajuste (R*) y valor p, obtenidos para las formulaciones optimas.
Variable respuesta (Y) Posibles modelos para la mezcla de tres D R?

componentes
- Firmeza (gf) Modelo lineal: p<0.05  EIl mayor
- Fuerza de Y=KABiXi+B2Xo+B3Xs R?
ruptura (gf) Modelo cuadratico:

Y=K+ 1 X +B2Xo+B3X3+ P1oX1 X3+ P23 X2X3
Modelo cuibico especial:
Y=K+B1X1+P2Xo+B3X5+P12X1 X5+P23 X X5+ P12: X1 X X3

2.4.2. Analisis sensorial

Los resultados del analisis sensorial realizado con los ninos en edad escolar, con el
panel entrenado y con el publico en general mediante encuesta de aceptabilidad, fueron
procesados con el software Statistica 7 (StatSoft Inc., 2004), y en Microsoft Excel 2013
con el programa estadistico MegaStat 2016. En el caso de las pruebas con nifios y con
panel entrenado, ademas se aplicé la Prueba de Friedman, para identificar diferencias

significativas entre las gelatinas evaluadas.
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2.4.3. Analisis fisicoquimicos

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar

una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico
PRIVADA DEL NORTE

Con los resultados obtenidos se realizo un Analisis de Varianza (ANOVA) para
identificar diferencias significativas, mediante la prueba DSH de Tukey (5% de

significancia) utilizando el software Statistica 7 (StatSoft Inc., 2004).
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“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar
una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico
y sensorial’

CAPITULO IIL. RESULTADOS

3.1. Mezcla 6ptima de componentes que presentaron las mejores propiedades

mecanicas

En la Tabla 11 se muestran los resultados correspondientes al analisis de textura

realizado a las distintas formulaciones del disefio de mezclas.

Tabla 11

Propiedades mecanicas de los geles a base de chia (CH), quinua (Q) y colapez (C).

Componentes Nombre de la prueba
Penetracion Compresion
Mezcla CO/I?I :/20 (é) i‘;}et:liz Elasticidad Firmeza  Dureza Cohesion

(gf) (mm) (gh (gh) (mm)
Gl 575 025 4.00 17.35 14.36 8.91 4050.36 0.13
G2 3.00 3.00 4.00 8.41 3.21 8.87 295.48 0.54
G3 3.00 025 6.75 22.24 16.37 135.05 4371.98 0.15
G4 438 1.63 4.00 10.06 4.49 7.83 432.97 0.41
G5 438 025 538 13.77 12.52 44.96 1930.32 0.16
G6 3.00 1.63 538 13.94 16.00 53.11 2275.66 0.17
G7 392 1.17 492 11.95 7.37 22.87 867.97 0.19
G8 483 0.71 446 12.24 9.77 17.29 706.22 0.22
G9 346 2.08 4.46 11.41 6.84 18.21 502.66 0.30
GI10 346 071 5.83 15.30 17.02 70.49 2668.03 0.18

Con dichos resultados se determinaron los modelos matematicos con mayor ajuste para

cada propiedad, es decir, aquellos que presentan un coeficiente de determinacién R?

mas alto, un nivel de prediccion aceptable p mas bajo (p<0.05), y un error estandar

S.E. maés bajo.

A partir de los modelos matematicos obtenidos (Tabla 12), se determin6 mediante el

analisis de superficie de respuesta la mejor mezcla de componentes para cada

propiedad mecanica, tal como se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 12

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial”

PRIVADA DEL NORTE

Modelos matematicos, coeficientes de determinacién (R?), error estindar (S.E.) y valor p, obtenidos para las formulaciones ptimas a base de
chia (CH), quinua (Q) y colapez (C).

Variable respuesta (Y) Posibles modelos para la mezcla de tres componentes Criterio de seleccion
Modelo lineal:
Y=K+B1(CH)+BQ+B:C 2
Eler%a. ((liedellEptura (FR) Modelo cuadrético: El mayor R
asticidad (E) Y=K+ Bi(CH)+BoQ+BsCs Bra( CHYCH+ BQC
Dureza (D) o - El menor S.E.
Cohesion (CH Modelo ctibico especial:
ohesion (CH) Y=K+ Bi(CH)BaQ+B:C: B CHICH BsQC+ ios(CH)QC
Firmeza (F) L p<0.05
Modelo cubico:
Y=K+ Bi(CH)+B2Q+B3C+ Pr2(CH)C+ P23QC+H Br2s(CH)QCH 812(CH)Q(CH-Q) + 813(CH)Q(CH-C) + 823QC(Q-C)
Propiedad mecanica Modelos matematicos obtenidos S.E. D R? R? jjust.
Fuerza de Ruptura (FR) Cuadratico: 0.6294 0.0086  0.9821 0.9597
FR=10.06506*CH+8.51545*C-1.31279*CH*Q-3.14912*CH*C
Elasticidad (E) Lineal: 10.4348  0.0159  0.6935 0.6059
E=-2.60688*Q+2.79069*C
Dureza (D) Cuadratico: 195467  0.0147  0.9620 0.9144
D=4125.67791*CH+2924.88381*C-1032.07346*CH*Q-1295.99528*CH*C
Cohesién (CH) Cuadritico: 0.0012  0.0278 0.9705  0.9337
CH=0.47843605*Q-0.1035412*Q*C
Firmeza (F) Cuadritico: 11.4090 0.0034 0.9968 0.9929

F=24.6479*CH+57.3003*C-15.2494*CH*C-11.0567*Q*C
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Tabla 13

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Superficies de respuesta para las propiedades mecdnicas de los geles y mezclas optimas a partir de chia (CH), quinua (Q) y colapez (C).

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial”

o o
Fuerza de Ruptura (FR) Elasticidad (E) Dureza (D)
Fitted Surface; Variable: Fuerza ruptura Fitted Surface; Variable: Elasticidad Fitted Surface; Variable: Dureza
DV: Fuerza ruptura; R-sar=.9821; Adi:.9597 DV: Elasticidad; R-sar=.6935; Adj:.6059 DV: Dureza; R-sqr=.962; Adj:.9144
Madel: Quadratic Model: Linear 2 i
g e L TRt
0.00¢ 1.00

0.0021.00

mz =%
= = i
“000 025 om0 Ao E ig i 025 0% 0rs o E§ "0%00 ’ 025 050 0.75 1,o'l I 1000
Conc. chia Conc. quinua Conc. chia Conc. quinua Conc. chia Conc. quinua
Mezcla optima de materiales (%)
CH Q C CH Q C CH Q C
Min. 3.00 0.25 6.59 Min. 3.00 025 5.79 Min. 3.00 0.25 5.79
Max. 336 025 6.75 Max. 496 1.21 6.75 Max. 334 040 6.75
Media 3.18 0.25 6.67 Media 398 0.73 6.27 Media 3.17 0.33 6.27
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“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

o r .
Cohesion (CH) Firmeza (F)
Fitted Surface; Variable: Cohesion Fitted Surface; Variable: Firmeza
DV: Cohesion; R-sqr=.9705; Adj:.9337 DV: Firmeza; R-sqr=.9968; Adj:.9929
Model: Quadratic Model: Quadratic
Conc. colapez Conc. colapez

0.0021.00 0.0021.00

o

o

1.00 4 = _________Y/[J] e ___________________Ni}
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 I 40

Conc. chia Conc. quinua Conc. chia Conc. quinua

PRESSEEE
L

o
N
o

Mezcla 6ptima de materiales (%)

CH Q C CH Q C
Min. 3.00 231 4.00 Min. 3.00 025 4.21
Max. 3.00 3.00 4.23 Max. 352 025 6.75
Media 3.00 2.66 4.11 Media 3.26 0.25 5.48

Se establecid como region elegible aquella superior al 80% del valor maximo obtenido para cada propiedad mecanica (Tabla 11), con base en la
cual se estimaron los valores maximos y minimos alcanzables por cada propiedad en dicha region, asi como el valor medio. Con base en dicha

media se obtuvo la concentracion dptima de cada insumo, considerada para establecer la mezcla 6ptima: G11 (Tabla 14).
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Tabla 14

Concentraciones optimas de chia (CH), quinua (Q) y colapez

(C) determinadas a partir del andlisis de texturometria

Componente Porcentaje optimo determinado (%)

Chia 3.31
Quinua 0.84
Colapez 5.76

De este modo, ademas de la muestra G11, se determin6 que las siguientes mezclas
(Tabla 15) serian analizadas sensorialmente, cuyos valores de propiedades

mecanicas dieron los mejores resultados.

Tabla 15

Mezclas elegidas para analisis sensorial.

Mezcla Chia Quinua  Colapez
G3 3.00 0.25 6.75
G10 3.46 0.71 5.83

3.2. Determinacion de sinéresis

Se determiné la sinéresis después de 4 y 18 dias de elaboracion de los geles,
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 16 (promedio de andlisis por
triplicado). Asimismo, se determinaron los componentes que influyen en la

sinéresis y como esta evoluciona en el tiempo (Figura 31 y 32).
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Tabla 16

Determinacion de porcentaje de sinéresis

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar
una gelatina de maracuya con el mejor perfil
fisicoquimico y sensorial”

(%), realizado a los 4 y 18 dias.

Mezcla 4 dias 18 dias
Gl1 91.53+0.49 92.61+244
G2 91.07+0.85 93.14+1.64
G3 89.70 £ 0.52 89.54+0.94
G4 93.00+0.10 94.86=+1.34
G5 92.13+0.80 90.38 £1.38
G6 91.83+0.25 94.62+1.57
G7 94.83+0.70 93.12+1.45
G8 95.50+0.72 94.26+2091
GY 96.50+0.52 92.35+5.17

G10 91.23+1.70 97.08+1.16

Observando diferencias significativas (Test DSH de Tukey) entre las muestras,

como se muestra en la Figura 4.

% sinéresis
i

8

88

4 dias

‘1

]

B
T,

1

% sinémsis

Gl Gz &G G4

G GF GF

Mussts

GE

G GI0

100

94

82

S0

1

18 dias

L
{HI

(1

G1 G2 &G

G4 G5 G G GB G2 GI0

Figura 4. Prueba de sinéresis en los geles a base de chia (CH), quinua (Q) y colapez

(C) alos 4 y 18 dias de elaborados los geles.
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3.3. Analisis sensorial

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar

una gelatina de maracuya con el mejor perfil

PRIV, DL NORTE fisicoquimico y sensorial

3.3.1. Analisis sensorial con un panel de nifios de 4 a 6 afios

Los datos de andlisis sensorial con nifios de 4 a 6 afios del jardin publico se muestran

en la Tabla 17, con sus respectivos porcentajes por edad.

Tabla 17

Frecuencia de edades de nirios entre los 4 y 6 arios del jardin publico.

Edad frecuencia %

4 6 42.9%

5 2 14.3%

6 6 42.9%

Total 14 100.0

En esta prueba se determind, como se detalla en la Figura 5, la cantidad de nifios
segun la edad (mostrada en el eje x) que mostraron aceptacion durante la cata de los
geles (puntuacion 5 en escala valorativa), con las puntuaciones detalladas en la
Figura 3. Como se aprecia, en los nifios de 4 afios, 6 mostraron aceptacion por la
muestra G3, 6 nifios por la muestra G10, y 5 nifios por la muestra G11.

Asimismo, en la Tabla 18 se detalla la cantidad de menores que mostraron
aceptacion (puntuacion 5) a las muestras, y la cantidad que se mostr6 indiferente al
momento del consumo de los geles (puntuacion 3). Ninglin menor mostré rechazo

(1 punto) en el jardin publico al consumo de los geles.

Tabla 18
Numero de nifios de 4 a 6 anos del jardin publico que

valoraron los geles G3, G10y G11.

Puntuacion 5 Puntuacion 3

G3 G110 Gl11 G3 G10 Gl11
4 6 6 5 0 0 1
5 1 2 2 1 0 0
6 5 4 6 0 2 0

Edad

Gonzalez Velasquez, Andrea Liliana
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G3 mG10 mG11

Figura 5. Frecuencia de nifios entre 4 y 6 afos del jardin publico (eje

x) que calificaron con 5 puntos las muestras G3, G10 y G11.

Por otro lado, en el caso del jardin privado fueron 18 nifios evaluados, con edades

distribuidas como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19

Frecuencia de edades de niiios entre los 4 y 6 anios del

Jjardin privado.
Edad Frecuencia %
4 6 333
5 4 22.2
6 8 44.4
Total panelistas 18 100.0

En la Tabla 20 se detalla la cantidad de menores que mostraron aceptacion al
consumo de las muestras, pues las calificaron con puntuacion 5, lo cual implica,
segun la Figura 3, satisfaccion al momento del consumo. Asimismo, se muestra la
cantidad que se mostrd indiferente al momento del consumo de los geles
(puntuacion 3). Ningin menor mostrd rechazo (1 punto) en el jardin privado al
consumir los geles. Como se observa, en los nifios de 4 afios, 6 evaluaron con

puntaje 5 a la muestra G3, 3 nifios a la G10, y 5 nifios a la G11.
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Tabla 20
Numero de nifios de 4 a 6 anos del jardin privado que

valoraron los geles G3, G10y G11.

Puntuacion 5 Puntuacion 3

G3 G110 G111 G3 G10 Gl11
4 6 3 5 0 3 1
5 2 2 2 2 2 2
6 7 7 8 1 1 0

Edad

En la Figura 6 se detalla la cantidad de nifios seglin la edad (mostrada en el eje x)
que mostraron aceptacion durante la cata de los geles (puntuaciéon 5 en escala

valorativa), en base a las puntuaciones detalladas en la Figura 3.

10

Frecuencia

N

0 II II
4 5

Edad

G3 EGl10 mGl1

Figura 6. Frecuencia de nifios entre 4 y 6 afos del jardin privado (eje

X) que calificaron con 5 puntos las muestras G3, G10 y G11.

No se obtuvieron diferencias significativas entre la aceptacion de las muestras, tanto

en la escuela publica como en la privada, como se detalla en la Tabla 21.
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Tabla 21

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar

una gelatina de maracuya con el mejor perfil
PRIV, DL NORTE fisicoquimico y sensorial

Puntuacion de aceptacion de las muestras asignada por los nifios de 4 a 6 arios en

una escala hedonica facial mixta de 3 puntos.

Jardin publico Jardin privado

Gel G3 G10 G11 G3 G10 G11

Puntuacion 4.71£0.72a 4.71+0.72a 4.85+0.53a 4.66+0.76 a 4.33+0.97 a 4.66+0.76 a

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (Prueba de Friedman).

3.3.2. Analisis sensorial con un panel de nifios de 9 a 11 afios

El procesamiento de los datos se realizé de la misma manera que en el apartado

3.3.1 (panel de nifios de 4 a 6 afios).

Tabla 22
Frecuencia de edades de nirios entre los 9 y 11 arios de

la escuela publica.

Edad Frecuencia %
9 10 40.0
10 13 52.0
11 2 8.0
Total panelistas 25 100.0

Tabla 23
Numero de niiios de 9 a 11 anos de la escuela publica que

valoraron los geles G3, G10y G11.

Puntuacion 5 Puntuacion 3

Edad G3 G100 G111 G3 G110 G11
9 10 9 9 0 1 1
10 13 11 12 0 2 1
11 2 2 2 0 0 0
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Figura 7. Frecuencia de nifos entre 9 y 11 afios de la escuela publica (eje x) que

calificaron con 5 puntos las muestras G3, G10 y G11.

Tabla 24

Frecuencia de edades de nirios entre los 9 y 11 anos de la

escuela privada.
Edad Frecuencia %
9 9 37.5
10 10 41.7
11 5 20.8
24 100.0
Tabla 25

Numero de niiios de 9 a 11 arios de la escuela privada que valoraron los

geles G3, G100y G11.

Puntuacion 5  Puntuacion 3 Puntuacion 1

Edad G3 G10 G11 G3 G10 G11 G3 G10 Gl11
9 8 4 7 1 5 1 0 0 1
10 10 7 9 0 3 1 0 0 0
11 5 4 2 0 1 2 0 0 1
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Figura 8. Frecuencia de nifios entre 9 y 11 afios de la escuela privada (eje x) que

calificaron con 5 puntos las muestras G3, G10 y G11.

Tabla 26
Puntuacion de aceptacion de las muestras asignada por los nifios de 9 a 11 afios

en una escala hedonica facial mixta de 3 puntos.

Escuela publica Escuela privada

Gel G3 G10 G11 G3 G10 G11

Puntuacion 5.00+£0.00a 4.76+0.66a 4.84+0.55a 4.91+0.40a 4.25+0.98b 4.33+1.27 ab

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (Prueba de Friedman).

Analisis de residuos de los geles evaluados por los escolares de 9 a 11 aiios

Por otro lado, se realizé un analisis de los residuos segiin 1o mencionado en el

apartado 2.3.6.2. Los resultados se detallan en la Tabla 27.

Tabla 27
Porcentaje de residuos de los geles generados por los

escolares de 9 a 11 arios.

Escuela pablica  Escuela privada

G3 0.87% 2.99%
G10 1.30% 3.49%
G11 1.34% 6.65%
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3.3.3. Analisis sensorial con panel entrenado

En la Tabla 28 se muestra la frecuencia de edades de los 36 panelistas entrenados,
de los cuales 17 corresponden el género femenino y 19 al masculino. Como se

observa, el 75% de los panelistas tienen una edad entre 20 a 25 afios.

Dentro del género femenino, el 82% comprenden edades entre 20 a 25 afios, el 12%
entre 50 a 55 afios, y el 6% entre 25 a 30 afios. Del mismo modo, dentro del género
masculino, el 79% comprenden edades entre 20 a 25 afos, el 11% entre 25 a 30

afios, y el 5% entre 40 a 45 afios, y el 5% entre 50 a 55 afios.

Tabla 28

Frecuencia de edades de panelistas entrenados.

Edad

menor mayor frecuencia %
20 < 25 27 75.0

25 < 30 4 11.1

30 < 35 1 2.8

35 < 40 0 0.0

40 < 45 1 2.8

45 < 50 0 0.0

50 < 55 3 8.3

36 100.0

Todos los panelistas analizaron los geles G3, G10 y G11, puntuando con una escala
del 1 al 5 la intensidad de cada pardmetro. En dicha escala, 5 implica que la
presencia del parametro en la muestra es elevada, y 1 que no es perceptible. Los

resultados de este analisis pueden observarse en la Tabla 29.

Asimismo, en la Figura 9 se observa similar uniformidad visual en las muestras G3
y G11, mientras que la muestra G3 presentd mayor resistencia al corte, elasticidad
y firmeza. Sin embargo, presentd menor friabilidad, acidez y dulzor. Todo lo
opuesto sucede con la muestra G10, que presentd menor resistencia al corte,

elasticidad y firmeza, pero mayor friabilidad, acidez y dulzor.
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“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial”

Puntuacion promedio de los parametros sensoriales en los geles G3, G10y G11 asignada por el panel entrenado.

Estadisticos descriptivos

Mezela | Uniformidad | Resistencia | o, 00 | Firmeza | Friabilidad | Sabor Acidez Dulzor Global
visual al corte
G3 342+1.15 | 4.44+0.69 | 4.00+1.33 | 3.92+0.90 | 236+1.31 | 3.44+1.02 | 3.00+1.24 | 3.03+1.13 | 3.67 =121
G10 3724108 | 3.11+1.00 | 3.53+£1.20 | 2.94+1.04 | 3.19+0.98 | 408099 | 3.36+1.17 | 3.64+1.04 | 3.61 +0.87
Gl11 342+1.16 | 3.72+0.81 | 3.83+£1.18 | 3.50£1.08 | 2.64+1.13 | 3.44+1.08 | 3.36+1.10 | 3.11+1.01 | 3.47+1.18
Prl.leba de Rangos promedios
Friedman
G3 1.89a 2.53a 2.06a 2.36a 1.76a 1.65b 1.79a 1.69b 2.04a
G10 2.18a 1.49¢ 1.82a 1.61b 2.28a 2.49a 2.06a 2.42a 2.00a
Gl11 1.93a 1.99b 2.13a 2.03b 1.96a 1.86b 2.15a 1.89b 1.96a
(p<0.05) 0.39 0.00 0.37 0.00 0.07 0.00 0.27 0.00 0.94

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas.

Los datos mostrados en la Tabla 29 se representan graficamente en la Figura 9.




o

N

una gelatina de maracuya con el

PRIVADA DEL NORTHE fisicoquimico y sensorial
Uniformidad
visual
5.0
Resistencia al
Global 4.0 es'zoi‘:etsla a
G3
Dulzor Elasticidad
=@ (10
== G111
Acidez Firmeza

Sabor Friabilidad

mejor

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar

perfil

Figura 9. Evaluacion de parametros sensoriales en los geles G3, G10 y G11 por el

panel entrenado.

Los resultados de la evaluacion por parametro, género y muestra se detallan en el

apartado 3.3.3.1 (género femenino) y 3.3.3.2 (género masculino).

3.3.3.1. Género femenino
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Figura 10. Evaluacion de parametros sensoriales en los geles G3, G10 y G11 por

el panel entrenado: género femenino.
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Figura 11. Puntuacion promedio de los pardmetros sensoriales en la muestra G3 por parte
del panel entrenado: género femenino, en una escala valorativa del 1 al 5, donde 1 implica

que el parametro no es percibido, y 5 que es ampliamente percibido en la muestra.
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Figura 12. Puntuacion promedio de los pardmetros sensoriales en la muestra G10 por parte

del panel entrenado: género femenino, en una escala valorativa del 1 al 5, donde 1 implica

que el parametro no es percibido, y 5 que es ampliamente percibido en la muestra.
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Figura 13. Puntuacion promedio de los parametros sensoriales en la muestra G11 por parte

del panel entrenado: género femenino, en una escala valorativa del 1 al 5, donde 1 implica

que el parametro no es percibido, y 5 que es ampliamente percibido en la muestra.
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Figura 15. Puntuacion promedio de los parametros sensoriales en la muestra G3 por parte

del panel entrenado: género masculino, en una escala valorativa del 1 al 5, donde 1 implica

que el parametro no es percibido, y 5 que es ampliamente percibido en la muestra.
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Figura 16. Puntuacion promedio de los parametros sensoriales en la muestra G10 por parte
del panel entrenado: género masculino, en una escala valorativa del 1 al 5, donde 1 implica

que el parametro no es percibido, y 5 que es ampliamente percibido en la muestra.

Gonzalez Velasquez, Andrea Liliana
Silvera Otaiie, Gian Pierre Pag. 63




“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una
gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial’

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
35 - 31.6 70 - 63.2 40 - 36.8 36.8
30 - 26.3 60 -
=25 - 21.1 = 50 E30'
© 20 - 15.8 © 40 - o
(&) (5] [S] 4 1 .
515' 530' 26.3 th)20 5.8
10 1 5 20 - i
: 3 . 53 53 10 153 53
0 0 0 |
NS X D N VO : SR VN N9 X 9
1. Uniformidad visual 2. Resistencia al corte 3. Elasticidad
25 i
40 36.8 o - 40 31.6
26.3 c 1 . c |
= 30 21.1 815 | 8 30 21.1
%20 15.8 S0 s 520 -
a 10 5 - : 10 1 5.3
0 0 0
NCO9Y S X b N9 % 9 NCY S X D
4. Firmeza 5. Friabilidad 6. Sabor
40 - 36.8 50 - 60 - 526
316 421 oo |
30 - 40 -
= 21.1 €30, 263 26.3 £ 40
52 ] S 20 5 %]
e 10.5 1 115.8
10 - - o 20 10.5 10.5 10.5
10 1 5.3 i
10
0 0 0
N V. S R N9 % 9 N A S R

7. Acidez

8. Dulzor

9. Global

Figura 17. Puntuacidon promedio de los parametros sensoriales en la muestra G11 por parte
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Finalmente, se eligié la muestra G3 para el andlisis sensorial mediante encuesta de
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aceptabilidad a publico en general, pues fue la que present6 los valores mas altos de los
parametros de perfil de textura (Tabla 11) y més bajos de sinéresis (Tabla 16), ademas de
altas puntuaciones en los parametros de aceptabilidad sensorial, tanto en el panel entrenado
(Tabla 29: 3.67 puntos de aceptabilidad global) como en el panel con menores (Tabla 27:
0.87% de rechazo en los panelistas de la escuela publica y 2.99% de rechazo en los panelistas

de la escuela privada).

3.3.4. Encuesta de aceptabilidad sensorial a publico en general

Se eligieron 385 panelistas de la ciudad de Trujillo con edades comprendidas entre los 15 a
67 anos. La frecuencia de las edades de los panelistas se muestra en la Tabla 30. De los

panelistas, 179 fueron del género femenino, y 206 del masculino (Tabla 31).

Por otro lado, en la Tabla 31 se detalla la cantidad de panelistas a los que no les agrado la
muestra G3, y a los que si, siendo 97.92% el porcentaje de aceptacion del gel. Asimismo, de
los 374 panelistas a los que les agrad6 la muestra, 174 fueron del género femenino, y 203
del masculino. También se puede observar que el porcentaje de rechazo hacia la muestra fue

mayor por parte del género femenino (2.79%) que del masculino (1.46%).

Tabla 30

Frecuencia de edades de panelistas no entrenados.

Edad

lower upper _frecuencia %
15 < 20 55 14.3
20 < 25 114 29.6
25 < 30 43 11.2
30 < 35 48 12.5
35 < 40 30 7.8
40 < 45 23 6.0
45 < 50 20 52
50 < 55 18 4.7
55 < 60 22 5.7
60 < 65 11 2.9
65 < 70 1 0.3
385 100.0
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Tabla 31

Preferencia de consumo de la mezcla G3 en funcion del género.

Me gusta No me gusta Total
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
General 377 97.92% 8 2.08% 385 100.00%
Femenino 174 97.21% 5 2.79% 179 100.00%
Masculino 203 98.54% 3 1.46% 206 100.00%
Me gusta No me gusta
3
38%
174
46% Femenino Femenino
203 H Masculino M Masculino

54%

62%

Figura 18. Evaluacion de aceptabilidad sensorial del gel G3 por parte del publico en

29 ¢

general mediante encuesta de aceptabilidad - prueba “me gusta” “no me gusta”.

5
3 1 :
o Masculino 3% Femenino
Me gusta ‘ Me gusta
B No me gusta B No me gusta
2003 174
99% 97%

Figura 19. Evaluacion de aceptabilidad sensorial del gel G3 por parte del publico en general,

99 ¢¢

por género (masculino y femenino) en prueba “me gusta” “no me gusta”.
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3.4.1. Determinacion de humedad

Tabla 32
Porcentaje (%) de humedad en los geles G3, G10y G11.

Gel 1 2 3 Promedio
G3 99.75 93.50 9447 95.91 +£3.36a
G10 92.76 96.08 95.74 94.86 +1.82ab
G11 88.86 90.09 81.19 86.71 +4.82b

3.4.2. Solidos solubles

Tabla 33
Solidos solubles en los geles G3, G10y G11.

Gel 1 2 3 Promedio

G3 10.80 10.00 1040 10.40+0.40a
G10 10.10 9.80 9.90 9.93 + (0.15a
G111 920 8.60 8.20 8.67 £ 0.50b

34.3. pH

Tabla 34

Valores de pH en los geles G3, G10y G11.
Gel 1 2 3 Promedio
G3 405 4.14 405 4.08=+0.05a
G10 400 398 396 3.98=+0.02a
G11 4.11 4.04 398 4.04=+0.06a

Gonzalez Velasquez, Andrea Liliana
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3.44. Acidez

Tabla 35
Porcentaje (%) de acidez en los geles G3, G10y G11.

Gel 1 2 3 Promedio
G3 026 0.17 0.18 0.20+0.04a
G10 0.19 020 0.19 0.20+0.00a
Gl11 0.16 0.19 0.19 0.18+0.01a

3.4.5. Cenizas

Tabla 36
Porcentaje (%) de cenizas en los geles G3, G10y G11.

Gel 1 2 Promedio

G3 0.56 0.52  0.54 £0.02b
G10 0.66 0.68 0.67£0.01a
G11 0.65 0.63 0.64 £0.01a

3.4.6. Proteinas

Tabla 37
Porcentaje (%) de proteinas en los geles G3, G10y G11
segun calculo de valor nutricional (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,

1993).

Gel Proteinas (%)

G3 6.74
G10 6.05
G11 5.97

Gonzalez Velasquez, Andrea Liliana
Silvera Otaiie, Gian Pierre Pag. 68



y AN
I np “Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una

gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial’
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTHE

CAPITULO 1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Perfil de textura

En la Tabla 11 se muestran los resultados de las 10 mezclas evaluadas mediante pruebas de
penetracion y compresion. Demonte (1995) indica que la dureza es la fuerza requerida para
comprimir un producto entre los molares o entre la lengua y el paladar. Ciro, Buitrago, y
Pérez (2007) definen a la firmeza como la fuerza requerida para deformar o penetrar un
producto, y a la cohesion, como las fuerzas atractivas que se mantienen unidas dentro del
mismo material. Por su parte, Aguilera y Durdn (1996) definen a la elasticidad, como la
propiedad de un alimento por la que recupera su forma y dimensiones originales, parcial o
totalmente, al cesar la accion del esfuerzo aplicado. En el presente estudio se observo que la
muestra G3 presentd la mayor fuerza de ruptura, firmeza y dureza, con valores de 22.2 gf,
135.1 gf, y 4371.9 gf respectivamente, debido a su mayor contenido de colapez, mientras
que en la muestra G10 se observd una mayor elasticidad y cohesion, con valores de 17.02

mm y 0.18 mm respectivamente.

En el desarrollo de peliculas comestibles a partir de almidon acetilado por extrusion y
gelatina (Ledn et al., 2018), se observd un incremento de la resistencia a la ruptura y
deformacion de los films al aumentar la concentracion de gelatina sin sabor, ya que, al
incrementar el porcentaje de proteina, la resistencia de la pelicula aumentaba, debido a un
mayor nimero de interacciones entre los grupos hidroxilo (OH). Dicho comportamiento se

observa en la muestra G3 (Tabla 11), con mayor contenido de colapez.

Dentro de los componentes de las muestras evaluadas, se encuentra el mucilago de chia, el
cual contiene aproximadamente un 71% de polisacaridos (Warrand et al., 2005). Este
mucilago mejora las propiedades mecanicas e influye positivamente en los resultados de las
evaluaciones en peliculas comestibles a base de proteinas de suero de leche, dado que es un
potencial fuente de hidrocoloides con diferentes propiedades funcionales, tales como; gran
capacidad de retencion de agua, emulsificante, espesante, estabilizante en la formacion de

espumas, altamente soluble en agua fria y/o caliente (Loreto, 2012).

Otro de los componentes presentes en los geles es la quinua. Este grano es una fuente de

proteinas, principalmente albliminas y globulinas (Abugoch et al., 2008), las cuales
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confieren una menor dureza al producto comestible (Pérez, Elias y Delgado, 2017),
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tendencia que se observa en la Tabla 11, donde una mayor proporcion de quinua permite
obtener geles con una menor dureza. Sin embargo, gran parte de este resultado es atribuible
no al contenido proteico de la quinua, ya que al encontrarse entera en el gel, no permite, en
cierta medida, la interaccion proteina — gel, sino a la interrupcion en la matriz proteica de
este debido a la presencia del grano de quinua. En este sentido, dicho resultado no estaria

relacionado con el contenido de proteina del grano.

4.1.2. Sinéresis

La retencion de agua puede causar la formacion de un gel. Sin embargo, durante el
almacenamiento, las macromoléculas pueden interaccionar entre si y perder su capacidad de
retencion de agua, ocasionando que las moléculas de agua no retenidas se desprendan de la
matriz del gel y emigren a la superficie. Este fendomeno se conoce como sinéresis (Badui,
20006). Es por ello que se realizo un analisis de sinéresis después de 4 y 18 dias de elaboracion
de los geles. Como se observa en la Figura 4, en las muestras G2, G4, G6 y G10, la sinéresis
aumenta conforme pasa el tiempo de almacenamiento. Al respecto, Restrepo, Molina y
Cabrera (2010) sefialan que el tiempo de almacenamiento de los productos influye en gran
medida en la dureza y sinéresis, de tal forma que, a mayor periodo de almacenamiento, la

sinéresis aumenta.

Este patron no se presenta en la muestra G3 (Figura 4), la cual se mantiene estable en el
tiempo (89.70% y 89.54% de sinéresis a los 4 y 18 dias, respectivamente). El gel G3 contiene
la mayor concentracion de gelificante (colapez), siendo el més firme (Tabla 11), con mayor
capacidad de absorcidon, menor liberacion de agua, y por lo tanto, menor tendencia a la

sinéresis (Restrepo et al., 2010).

4.1.3. Analisis sensorial

Panel de nivios

Las propiedades sensoriales de los alimentos y las bebidas son determinantes para su

aceptacion por los consumidores finales, por ello el analisis sensorial a nifios es clave al
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elaborar un producto. Es valido mencionar que el mercado de productos para publico infantil
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esta en constante crecimiento, y que los nifios tienen una gran influencia en las decisiones
de compra (Dziuk-O’Donnell, 1999). Por ello se determiné la aceptabilidad sensorial de los
nifios de 4 a 6 y de 9 a 11 afios utilizando la prueba heddnica facial mostrada en la Figura 3,
pues este es uno de los métodos indicados para este analisis con nifios, ya que ellos expresan
sus gustos o disgustos con total sinceridad mediante diferentes reacciones, no verbales

(Manrique, 2011).

Alvares, Semiramis, Zapico, y Aguiar (2008) realizaron pruebas con pre-escolares de 4 a 6
afios mediante un alimento de buena aceptacion y de sabor modificado. Los pre-escolares
pertenecian a dos estratos socioecondmicos: con buen poder adquisitivo (A), y residentes en
bolsones de pobreza (B). Los resultados mostraron que al 79% de menores del grupo B les
agrado el alimento de buena aceptacion, frente a un 59.5% del grupo A. Del mismo modo,
se aprecid mayor rechazo al alimento de sabor modificado (52%) por los nifios con poder
adquisitivo mayor, a diferencia de los residentes en bolsones de pobreza, quienes mostraron
menor rechazo hacia el alimento de sabor modificado (17.5%). Esta tendencia también es
apreciable en la Tabla 21, en la cual se distingue que la aceptacion promedio de los tres geles
evaluados fue mayor en el jardin publico que en el privado, tendencia que también se aprecia
en la Tabla 26 en la evaluacion de las muestras por los nifios de la escuela ptblica y privada.
Ademas, el porcentaje (%) de residuos de los 3 geles, generado por los nifios de la escuela
publica, fue menor al porcentaje (%) generado por los nifios de la escuela privada (Tabla

27).

Chen, Resurreccion y Paguio (1996) determinaron que nifios de 3 afios de edad fueron
capaces de expresar su grado de gusto en muestras de alimentos usando una escala de 3
puntos, nifios de 4-5 afios de edad podian usar la escala de 5 puntos, y de 6 afios, la escala
de 7 puntos hedonicos. Estas escalas estuvieron ancladas con las palabras "siper malo” y
“super bueno” respectivamente, utilizando escalas hedonicas faciales. En relacion a ello, en
la presente investigacion se empled una escala hedonica de 3 puntos relacionadas con dichas
palabras. El puntaje 1 implicaba “stiper malo”, mientras que 5 “super bueno”. Se utiliz6 esta
escala ya que de este modo, el umbral de valorizacion fue mas amplio, a diferencia de la
escala “1, 2, 3”. Por otro lado, Leodn et al. (1999) mostraron que 169 nifos de 4 a 10 afios

evaluaron cinco galletas con relleno de mermelada. Los productos fueron discriminados
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ligeramente mejor con la categorizacion heddnica que con otros métodos. Del mismo modo,

“Mezcla 6ptima de chia, quinua y colapez para elaborar una
gelatina de maracuya con el mejor perfil fisicoquimico y sensorial’

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

los resultados fueron ligeramente mas reproducibles con la categorizacion hedonica que con

los métodos comparativos, especialmente con nifios mayores de 5 afios.

Panel entrenado adulto

En la Tabla 29 se muestran los resultados de la prueba de aceptabilidad sensorial de escala
de valoracién en adultos, donde se observan diferencias significativas (prueba de Friedman)
en las puntuaciones promedio de resistencia al corte, firmeza, friabilidad, sabor a maracuya
y dulzor, aunque el analisis estadistico no mostrd diferencias significativas en la aceptacion
global. Al respecto, Garrido, Lozano y Genovese (2015) no obtuvieron diferencias
significativas en la aceptacion global en muestras de geles a base de manzana, concluyendo
que la textura, la consistencia y la capacidad de extension fueron los atributos menos
importantes, mientras que las preferencias de los panelistas se basaron principalmente en el

gusto de las gelatinas.

En los resultados de perfil de textura (Tabla 11), se observan mayores valores de firmeza
(135.05 gf), dureza (4371.98 gf) y fuerza de ruptura (22.24 gf) para el gel G3, atribuidos a
la mayor concentracion de colapez en el mismo (6.75%, superior a las demas mezclas). Estos
parametros fueron percibidos en la misma medida en el andlisis sensorial (Tabla 29), el cual
mostré para el gel G3 mayores puntuaciones de resistencia al corte y de firmeza
(representado graficamente en la Figura 9). No obstante, el analisis estadistico de Friedman
muestra que los panelistas asignaron al gel G3 una puntuacion en el sabor (3.44 puntos)
menor que al gel G10 (4.08 puntos), lo cual podria estar relacionado con una menor
liberacion de las sustancias responsables del sabor debido a la naturaleza mas compacta del

gel G3, gracias a la presencia de una mayor concentracion de colapez.

El colapez, sin sabor, basicamente es proteina soluble obtenida a partir de la hidrolisis parcial
del coladgeno de la piel, tejido conjuntivo, huesos y otras partes de origen animal (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, 2018; Ramoén, 2018). La naturaleza proteica del colapez le
confiere la capacidad de ligar grasas y compuestos aromaticos responsables del sabor, y por

lo tanto, afectar las propiedades sensoriales de los alimentos (Badui, 2006). La Figura 9
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muestra que el sabor del gel G3 fue percibido en menor intensidad, lo que estaria relacionado
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con el mayor contenido de colapez en su formulacion.

Es necesario detallar que, para que una proteina sea considerada como un buen ligante de
sabor, debe unir fuertemente los sabores (atrapamiento fisico entre los capilares y hendiduras
de la matriz de la gelatina), retenerlos durante el proceso y liberarlos durante la masticacion.
Los resultados de la Figura 9 muestran que la proteina present6 la propiedad de ligar sabores,
pero al parecer no los liber6 adecuadamente durante la masticacion, impidiendo que estas
sustancias aromaticas interaccionen con las papilas gustativas, produciendo por tanto una
menor percepcion del sabor por la mayoria de panelistas. A lo que hay que sumar lo
mencionado por Badui (2006), respecto a la interaccion de los compuestos volatiles con las
proteinas hidratadas, de modo que cualquier factor que afecte la hidrofobicidad, influira en

la union del compuesto saborizante.

Encuesta de aceptabilidad a publico en general

En la Tabla 31 se muestran los resultados del analisis sensorial del gel G3 a publico en
general. Se evalud a 385 personas de la ciudad de Trujillo, 206 mujeres y 179 varones,
determinando un mayor porcentaje de rechazo por parte del género femenino (2.79%) frente
al género masculino (1.46%). Esto puede deberse, segiin Frank y Van der Klaauw (1994), a
que las mujeres son mas neofobicas que los hombres, es decir, tienen mayor miedo o fobia
hacia nuevas experiencias. Del mismo modo, Alley y Burroughs (1991) y Cardello (2003)
mencionan que los hombres tienen mayor tendencia que las mujeres a buscar nuevos
alimentos. No obstante, Logue y Smith (1986) y Babayan, Budayr y Lindgren (1996),
muestran en sus estudios de aceptabilidad, divergentes resultados de preferencia y rechazo

hacia nuevos productos por parte de personas de ambos sexos.

La aceptabilidad final del producto dependeré de la satisfaccion que pueda experimentar el
consumidor, pero también de si el alimento satisface sus expectativas (Heldman, 2004).
Asimismo, la opinién que tenga cada consumidor indistintamente a su sexo sobre las
caracteristicas nutritivas o composicion del producto (Bruhn et al., 1992) condiciona su
eleccion y puede modificar su aceptabilidad final. Segun Berrena y Sanchez (2013), todos

los consumidores independientemente de su sexo adoptan los nuevos productos por su
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aspecto hedonico (sabor y placer que les proporciona), y por su valor nutricional, asi como
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la simbologia de este tipo de productos en relacion con sentirse mas cosmopolita y con cierto
grado de estatus social. Las mujeres enfatizan para su aceptabilidad, aspectos relacionados
con los indicadores de calidad del producto y su identificacion cultural. En el caso de los
varones, priman aspectos mas emocionales en relacion con el disfrute del producto. Estos
elementos diferenciadores podrian ser aprovechados en estrategias comerciales
diferenciadoras para ambos sexos. Por ello en la Tabla 31 se observan altos porcentajes de
aceptabilidad del gel G3 por el panel femenino (97.21%) y masculino (98.34%), dado que
es un producto que reune requisitos nutricionales y aspectos hedénicos esperados por estos

potenciales consumidores.

4.1.4. Analisis fisicoquimico

En la Tabla 32 se presenta un mayor porcentaje de humedad en el gel G3, que también
contiene mayor concentracion de colapez, lo cual explica la capacidad de retencion de agua
por las proteinas del colapez (Wolke, 2005), en concordancia con Badui (2006), que ademas
afirma que un gel traslicido atrapa hasta un 98% de su peso en agua gracias a los puentes de
hidrégeno formados por los grupos NH y CO. La retencion de agua mejora la textura, ya que
las propiedades funcionales de la proteina dependen de una buena interaccion proteina-agua.
Ello explicaria la mayor estabilidad de la muestra G3 frente a la sinéresis (Figura 4), y sus

mejores resultados de perfil de textura (Tabla 11).

En la Tabla 34 se observan los valores de pH de las muestras. Diaz, Pérez y Totasau (2008)
indican que a pH alto las propiedades de emulsion mejoran, pero se afectan negativamente
las propiedades de gelificacion. Sin embargo, a pesar de que el gel G3 presentd el pH mas
alto, este mostrd mejores propiedades de gelificacion al mostrar mayores valores fuerza de
ruptura, firmeza y dureza, y un valor alto de elasticidad (Tabla 11), lo cual podria ser

atribuido a la presencia del mucilago de chia en la mezcla (Cevallos, 2015).

Bello (2000) menciona que la presencia de un acido favorece la formacion de puentes de
hidrogeno. Afiade también que la acidez del medio influye en la organizacion de una red
tridimensional estable. Si bien en la Tabla 35 no se observan diferencias significativas en la

acidez de las muestras, los mayores valores del perfil texturométrico y sensorial del gel G3,
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estarian nuevamente relacionados con la presencia de otro componente que confiere
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capacidad de gelificacion, como es el mucilago de chia (Cevallos, 2015).

Por su parte, las cenizas totales representan el contenido de minerales presentes en los
alimentos. El contenido de cenizas en las muestras estuvo en un rango de 0.52 a 0.68%,
rango el cual es mayor a lo indicado por el Ministerio de Salud (2002), ya que menciona que
la gelatina comercial con saborizantes contiene un promedio de 0.30% de cenizas. El
porcentaje de cenizas es mayor en este estudio, debido a que las muestras contienen insumos
que aportan mayor cantidad de minerales al producto final en comparacion con las gelatinas
comerciales. La chia contiene 4.5% de cenizas (Jiménez, Masson, Quitral, 2013), la quinua
cocida y el zumo de maracuyd, 0.6% de cenizas cada uno (Tabla Peruana de Composicion
de Alimentos, 2009), en contraste con otros estudios (Lopez et al., 2016), en el que se
adicionaron productos como mango (0.5% cenizas) y amaranto (2.0% cenizas), de acuerdo
con la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (2009). No obstante, la Norma General
para Gelatina Comestible (1956), indica que el porcentaje maximo de cenizas que deberia
presentar una gelatina de consumo humano es de 2.0%. Asi que las muestras elaboradas se

encuentran dentro de los parametros indicados.

4.2. Conclusiones
- Las mezclas G3 y G10 presentaron las mejores caracteristicas texturométricas:
mayor fuerza de ruptura (22.24 gf, 15.30 gf), firmeza (135.05 gf, 70.49 g-dza) y
dureza (4371.98 gf, 2668.03 gf) respectivamente, mediante pruebas de penetracion y

compresion.

- En el andlisis de estabilidad, el gel G3 mostrd porcentajes mas bajos de sinéresis a

los 4 dias y 18 dias, con valores de 89.70% y 89.54% respectivamente.

- Mediante andlisis fisicoquimico, se determind que la mezcla G3 tenia mayor
porcentaje de humedad (95.91%), solidos solubles (10.40°Brix), pH (4.08), y
proteinas (6.74%), mientras que la mezcla G10 tenia mayor contenido de cenizas
(0.67%). En cuanto a la acidez, la mezcla G3 y G10 presentaron el mismo contenido

(0.20%).
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- Mediante analisis de superficie de respuesta, se obtuvo una mezcla ideal denominada
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G11, cuyas concentraciones de chia, quinua y colapez fueron de 3.31%, 0.84%, y

5.76% respectivamente.

- La mezcla con mayor aceptabilidad sensorial por parte de los panelistas del jardin
publico y jardin privado fue la G3, con valores de aceptabilidad de 4.71 y 4.66 puntos
respectivamente. El mismo patron se observo en los panelistas de la escuela publica

y privada, con valores de aceptabilidad de 5.00 y 4.91 puntos respectivamente.

- El panel entrenado asigné una mayor puntuacion a la mezcla G3 en la evaluacion del

parametro “global” (3.67 puntos).

- En la encuesta de aceptabilidad a publico en general, al 97.92% de los jueces les

gusto la mezcla G3 (97.21% género femenino y 98.54% género masculino).
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ANEXOS

Figura 21. Andlisis de perfil Figura 22. Analisis de perfil de
de textura, prueba de textura, prueba de penetracion.
penetracion.
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Figura 23. Analisis de perfil de Figura 24. Anélisis de sinéresis.
textura, prueba de compresion.

Figura 25. Muestras G1-G10 para analisis de texturometria.
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Figura 26. Anélisis de texturometria en laboratorio.

Figura 27. Fichas y muestras para analisis sensorial a nifios.
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Figura 29. Seleccion de panel entrenado.
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Figura 30. Entrenamiento a panel entrenado.
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Figura 31. Andlisis de superficie de respuesta de la sinéresis (4 dias)
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Figura 32. Andlisis de superficie de respuesta de la sinéresis (18 dias)
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