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1.

INTRODUCCION
“Chia” o “Chan” es un vocablo nahuatl que agrupa varias especies botdnicas de los géneros

Salvia, Hyptis, Amaranthus y Chenopodium; su cultivo y utilizaciéon fueron considerados como
elemento esencial en la cultura mesoamericana (Hernandez et al., 2008). Existen evidencias que
demuestran que la semilla de chia fue utilizada como alimento hacia el afio 3500 a. de C; siendo
cultivada en el valle de México entre los afios 2600 y 900 a. de C. por las civilizaciones
teotihuacanas y toltecas. Asimismo, fue uno de los principales componentes de la dieta de los
aztecas junto con la quinoa, el amaranto, el maiz y el frijol (Rodriguez-Vallejo, 1992). Muchos
cultivos de importancia en la dieta precolombina fueron prohibidos por los espafioles debido a
su estrecha asociacién con los cultos religiosos y reemplazados por especies exdticas (trigo,
cebada, arroz entre otras) demandadas por los conquistadores (Soustelle, 1955; Engel, 1987).
Asi, cinco de los cultivos basicos de la dieta azteca, entre ellos la chia, perdieron sus lugares
privilegiados y casi desaparecieron. Sin embargo, esta especie logrd sobrevivir a la persecucién
espafiola debido a la conservacion de algunas tradiciones precolombinas. Actualmente la chia
es un cultivo que ha recobrado importancia debido principalmente a su composiciéon quimica ya
que es abundante en acidos grasos poliinsaturados (linoleico y linolénico) y presenta un elevado
contenido en grasa, proteina y fibra. Ademds, esta semilla posee algunas propiedades
funcionales tales como: disminuciéon en la velocidad de conversidon de los carbohidratos
complejos a glucosa, lo que representa un efecto benéfico para los diabéticos y retenciéon de la
humedad, regulando la absorcidn corporal de nutrientes y fluidos corporales (Gonzalez, 2010).
En los ultimos afios, las tendencias alimentarias han mostrado un incremento en la demanda de
productos con propiedades saludables, entre los que se encuentran alimentos enriquecidos con
fibra y/o con acidos grasos esenciales, entre otros. Es por ello que la chia ha sido empleada en
la elaboracion de diferentes alimentos como barras integrales, tostadas, embutidos, yogurt,
harina, galletas, bebidas, etc., con la finalidad de incrementar el valor nutricional de los mismos
y proporcionar efectos benéficos al organismo. Es por esto que el objetivo de este trabajo fue
desarrollar un postre a base de arroz y chia a fin de determinar la influencia de ésta semilla en

las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del mismo.






2. ANTECEDENTES

2.1 Postres

2.1.1 Definicidn

Los postres lacteos son formas cremosas o gelificadas de leche no acida, son mezclas complejas de
productos lacteos combinados con hidrocoloides, azucares, frutas, galleteria o cubiertas, para
formar un producto alimenticio estético y nutritivo dependiendo de su composicidon (Martinez,
2008).

2.1.2 Clasificacidon de postres

Existen postres de todo tipo, estos se pueden clasificar de formas muy diversas ya sea por su
composicion, ingredientes, presentacion, etc. Una de estas clasificaciones se describe a
continuacién (Amaya, 2012):

=  Postres simples naturales

Los postres denominados asi, son aquellos en los que las frutas conforman la parte mas importante
del plato. Los postres de fruta variadas son aquellos que mezclan diversas frutas formando un
conjunto unificado que agradece el paladar.

=  Postres de elaboracién simple

Este tipo de postres son aquellos como los zumos o los jugos de tipo citrico limén, naranja, lima,
etc. Pueden ser almacenados en un ambiente frigorifico acondicionado por un tiempo maximo de
cuatro dias.

= Postres elaborados de reposteria

Son postres que requieren para su desarrollo un poco mas de preparacion. Para la elaboracion de
estos postres se utilizan como ingredientes principales: leche, huevos, azlcar, frutas y escasa o
ninguna harina. Se considera el postre que mejor cumple su misién por ser ligero, digerible y
aceptable en cuanto al sabor.



= Postres frios

Dentro de las preparaciones heladas podemos encontrar cinco grandes variedades que son: cremas
heladas, helados, sorbetes, granizados, etc.

= Postres a base de masas

El ingrediente basico de las masas es la harina, en la que son preparados a base de merengue
italiano, saborizantes y crema batida, por lo general son servidos en moldes de cerdmica para dar la
impresién similar de los soufflés.

=  Postres con leche y cereales

Los alimentos basicos que se utilizan en su preparacién son: leche, cereales o derivados en
concentraciones de 10% con relacion al volumen total de leche utilizada, azlcar en concentracion
de 5-10% y especias, su preparacion implica aromatizar la leche, hervir y anadir el cereal o fécula
que corresponda. El tiempo de coccidn varia de acuerdo al tipo de cereal o derivado que se utilice a
base de leche y huevo.

2.1.3 Origen del arroz con leche

El arroz con leche es un postre de origen espafiol, especificamente de la region de Andalucia. La
historia indica que este era elaborado por las monjas para aprovechar las yemas de huevo que
sobraban del proceso de clarificacidn de los vinos finos. En los mas antiguos recetarios espafoles,
se referencia a este postre a base de arroz como guisado con leche.

En la historia asturiana del arroz con leche, se pueden distinguir tres tipos:

1. Con miel. Cuando todavia no se habia inventado el azlcar, y por tanto se hacia con miel (la
tecnologia del azlcar de cafia llegd a Espaina hacia el siglo IX, pero no se difundié por
Europa hasta las cruzadas del XII, por lo que en Asturias es probable que no se consumiera
hasta el XlII).

2. Con azucar de cafia. Hasta finales del XIX no existiod la aztcar blanca, ya que si bien la primera
refineria de remolacha la abriéd Napoledn en 1813, Espafia defendié el negocio de sus
plantaciones e ingenios de ultramar hasta finales de siglo. De modo que desde el siglo Xlll
hasta finales de XIX, el arroz con leche se prepard con azucar de cafia (habia mucho tréfico



de mercancias y concretamente de azlcar de cafia entre Asturias y las colonias

americanas).

3. Arroz con leche, tal y como lo conocemos hoy dia, o sea, con azucar blanca, aunque en los

ultimos afios se estan introduciendo cambios notables, tanto en presentacion como en

concepto culinario.

2.2 Lachia

2.2.1 Generalidades

La chia (Salvia hispdnica L.) es una planta herbdcea perteneciente a la familia de las Lamidceas, junto
con el lino (Linum usitatissimum), es una de las especies vegetales donde su mayor concentracion

del acido graso a-linolénico se encuentran en su semilla. Su clasificacidon taxondmica se presenta en

la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Clasificacion taxonémica de la chia.

Reino
Division
Clase
Orden
Especie
Familia

Género

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Lamiales

Salvia hispanica
Laminaceae

Salvia

Subgénero Calosphase, Leonia, Salvia y Sclarea.

Fuente: Cornejo et al., 2011.



En México han sido identificadas un gran nimero de especies de chia (Tabla 2.2), y especificamente
en Michoacdn (Tabla 2.3) en donde es notoria su biodiversidad; algunos autores sefialan la presencia
de mas de 67 especies de Salvia en este estado (Rodriguez y Espinosa, 1996; Ayerza et al., 2006;
Cornejo, 2011). En esta ultima tabla se presenta la distribucién de algunas especies de chia en Centro
y Sudamérica. En México, los estados con mayor riqueza de salvias son: Oaxaca (63 especies),
Guerrero (51), Puebla (50), Jalisco (49) y Michoacan (48) (Cornejo et al., 2011).

Tabla 2.2. Algunas especies de chia presentes en México.

Nombre comun Nombre cientifico

Chia Salvia hispdnica L.
Chia Salvia polystachya O.
Chia Salvia carduacea L.
Chia azul grande Salvia cyanea B.

Chia cimarrona Salvia angustifolia C.
Chia de campo Salvia columbarieae B.
Chia de colima Hyptis suaveolens L.

Fuente: Ayerza et al., 1996.



Tabla 2.3. Secciones y especies de Salvia presentes en Michoacan, México.

Seccion* Especies**

Albolantatae (1/1) S. leucantha®

Angulatae (25/9) S. cyananthad?, S. fluviatilis®, S. languidula?, S. leptostachys?, S. longispicata?, S. rhyacophila?, S. remissa?, S. tiliifolia®,
Blakea (4/2) S. patens?, S. viscidifolia?

Briquettia (4/3) S. atropaenulata?, S. mexicana var. mexicana?, S. mexicana var. Minor?, S. synodonta® S. carnea?.

Carnea (4/1) S. carnea®

Cucullatae (1/1) S. clinopodioides

Curtiflorae (3/1) S. longistyla

Dusenostachys (8/1)  S. concolor®

Erythrostachys (4/2)  S.regla 3 S. sessei?

Farinaceae (14/1) S. reptans?

Fernaldia (1/1) S. albo-caerulead?

Fulgentes (7/4) S. dichlamys?, S. fulgens?, S. microphylla®, S. pulchella®
Glareosae (4/2) S. hirsutad? S. reflexa®

Incarnatae (2/1) S. elegans?

lodanthae (4/2) S. arbusculd?, S. iodantha?




Tabla 2.3. Continuacion

Seccidon* Especies**

Incarnatae (2/1) S. elegans?

lodanthae (4/2) S. arbusculd?, S. iodantha?

Layanduloideae (13/5) S. agnes?, S. helianthemifolia? S. lavanduloides®, S. stricta?, S. subobscura?
Membranaceae (13/2) S. lasiocephala®, S. mocinoi®

Microsphace (6/1) S. misella®

Nigriflorae (1/1) S. nigriflora?

Nobiles (3/1) S. gesneriflora®

Polystachyae (13/2)  S. plurispicatd?®, S. polystachia®,

Potiles (1/1) S. hispanica®
Purpureae (6/2) S. curviflord?, S. purpurea®
Scorodonia (14/3) S. breviflord?, S. keerlii?, S. melissodora?®

Seccién: niumero de especies en cada una (en México/Michoacan). **Especie: lespecies con distribucion restringida al estado de Michoacan,
2especies endémicas de México, 3especies con distribucion hasta centro y Sudamérica. Fuente: Cornejo et al., 2011.



Respecto a la planta y su cultivo, la chia es una hierba anual cuya siembra se realiza en julio y se
cosecha en noviembre (Tabla 2.4). La planta alcanza 1m de altura; presenta hojas opuestas de
4 a 8cm de largo y 3 a 5cm de ancho. Las flores son hermafroditas, rojas, purpuras o blancas
(Figura 2.1) (Hernandez-Gémez et al. 2008); florecen entre julio y agosto en el hemisferio norte.
La semilla tiene unos 2 mm de largo por 1.5mm de ancho, y es ovalada lustrosa y de color pardo
grisaceo a rojizo (Gonzalez, 2010). Otras caracteristicas del cultivo de la chia se presentan en la
Tabla 2.4.

Figura 2.1. Diversidad y Distribucion del genero Salvia (Lamiaceae) en Michoacan, México. [Algunas especies de
salvia con flores de color lila, rojo y/o rosa, que habitan en el estado de Michoacén. A) S. iodantha; B) S. purpurea;
C) S. fulgens; D) S. sessei; E) S. Carnea; F) S. elegans; G) S. microphylla; H) S. curviflora.
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Tabla 2.4. Caracteristicas del cultivo de chia.

Siembra Julio

Floracion Agosto-Septiembre

Cosecha Noviembre

Clima Tropical-Subtropical

Suelo Arcilloso, arenoso y drenado

Germinacion de la semilla 2 semanas (aprox.)

Fuente: Anuario agricola, 2012.

2.2.2 Estructura y composicion de las semillas

La semilla de chia (Figura 2.2) estd compuesta por cuatro pequefias ndculas, cada una de las cuales
contiene una Unica semilla. Cada nucula tiene un pericarpio claramente estratificado: cuticula,
epicarpio, mesocarpio, capa de esclereidas y endocarpio, el cual esta en contacto con la testa de la
semilla (Yxtaina, 2010).

Figura 2.2. Micrografias obtenidas por microscopia electronica de barrido (SEM) de nuculas de Salvia hispdnica L.

provenientes de Argentina; (A) seccion longitudinal mostrando la estructura interna. (B) Pericarpio: P: pericarpio; T: testa;

E: endospermo; C: Cotiledones. Fuente: Yxtaina, 2010.
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2.2.3 Produccion

La Salvia hispdnica L. es una especie originaria de Mesoamérica (especificamente del sur de México
y norte de Guatemala), cultivada desde la época prehispdnica; fue una planta importante y sus
semillas, su harina o su aceite fueron apreciados por sus usos medicinales, alimenticios, artisticos y
religiosos. A pesar de su enorme importancia y diversidad de usos en la época prehispanica, la
superficie cultivada, la tradicién y cultura de S. hispdnica fue reduciéndose rapidamente a partir de
la época colonial (Hernandez-Gémez et al.. 2008). Hoy en dia, la chia se cultiva comercialmente en
Meéxico, Bolivia, Argentina, Ecuador y Guatemala (Coates y Ayerza, 1996).

En México, de acuerdo a datos de SAGARPA en el afio 2012 hubo una superficie sembrada de
5066.66 ha. en Jalisco y tan solo 30 ha. en Puebla; los principales estados de produccion de la chia
fueron Jalisco en primer lugar con un 99.46% y en segundo lugar Puebla con tan solo el 0.59%.
Dentro de los primeros municipios productores en Jalisco se encuetnran: Acatic, Cuquio, Ixtlahuacan
del Rio, Tomatlan y Zapotlanejo (Anuario agricola, 2012); la estadistica de algunos de estos
municipios son presentados en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Municipios con mayor extension de cultivo de chia en México: Parametros
productivos y precios de venta.

Municipio Superficie sembrada (ha) Rendimiento (t/ha)  Precio de venta (S/t)
Acatic, Jal. 1800 1.30 19500
Zapotlanejo, Jal. 400 1.25 19800
Cuquio, Jal 99 0.50 20000
Atzitzihuacan, Pue. 80 0.80 30000

Fuente: SIAP-SAGARPA, (2010).
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A nivel mundial, el extremo norte de Australia Occidental se convirtié en el mayor productor de chia
en el mundo, con una drea sembrada de 750 ha. Y una perspectiva de cultivo para 2009 de 1700 ha.,
lo que representa dos tercios de su produccion mundial (Matt, 2008).

2.2.4 Composicién quimica de la chia

La semilla de chia presenta concentraciones importantes en fibra, grasa y proteina, dependiendo de
la variedad (Tabla 2.6). Contiene 19-23% de proteina; el cual es superior al de otros cereales como:
trigo (14%), maiz (14%), arroz (8.5%), avena (15.3%) y cebada (9.2%). Ademas, la chia tiene un buen
balance de aminoacidos (Tabla 2.7), **excepto en triptéfano y metionina, por lo que representarian
una excelente alternativa de proteina para consumo humano (Monroy et al., 2008).

Tabla 2.6. Composicién quimica de algunas variedades de chia.
Salvia Chenopodium Hyptis Salvia Salvia

Parametro hispdnica berlandieri suaveolens  columbariae carducea

(chia negra) (chia roja) (chia dorada) (cardo salvia)

Humedad 6.25 8.24 5.77 6.77 3.93
Proteina 18.65 15.78 31.27 19.32 26.51
Grasa 33 4.06 33.59 31.55 32.13
Fibra cruda 28.38 10.44 22.06 24.47 26.65
Cenizas 4.35 4,20 8.07 5.34 5.93
Carbohidratos 9.37 67.70 37.07 43.79 35.43

Fuente: 'Ayerza, 1996; 2ain et al., 2013.

Otro componente importante de la chia es la fibra, cuyo contenido varia entre 10-30% dependiendo
de la variedad (Tabla 2.7). Esto resulta importante ya que en los ultimos afios la fibra ha sido
asociada a algunas propiedades benéficas, tales como: mejora en la formacion del bolo fecal,
correcta evacuacion de las heces, lo cual ayuda a prevenir la obesidad y el cancer de colon, asi como
una disminucidén en los niveles de colesterol y glucosa en sangre (Salgado et al., 2010).
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Tabla 2.7. Contenido de aminoacidos en hidrolizados de proteinas de semillas de chia.

Aminoacido g/16gN  Aminoacido g/16gN Aminoacido g/16gN
Acido aspartico 7.64 Isoleucina 3.21 Valina 5.10
Treonina 3.43 Leucina 5.89 Cistina 1.47
Serina 4.86 Triptéfano - Metionina 0.36
Acido glutamico 12.40 Tirosina 2.75 Histidina 2.57
Glicina 4.22 Fenilalanina  4.73 Arginina 8.90
Alanina 4.31 Lisina 4.44 Prolina 4.40

*Aminoacidos esenciales
Fuente: Ayerza y Coates, 2006.

La semilla de chia desde el punto de vista nutricional es una fuente atractiva, ya que su aceite posee
un alto contenido de acido linolénico (Tabla 2.8), el cual es esencial en la alimentaciéon y efectivo
para disminuir afecciones cardiovasculares; ademads, la semilla contiene antioxidantes que evitan
el proceso de oxidacién de dichos aceites (Hernandez et al., 2008).

En la actualidad se disponen en el mercado de cuatro fuentes de acidos grasos omega-3. Las dos
mas importantes de origen marino son el arenque y las algas, ambos contienen DHA y EPA (acidos
grasos omega-3). Las otras dos fuentes son las semillas de lino (Linnum usitatissimum I.) y chia
(Salvia hispdnica) que presentan concentraciones importantes de acido a-linolénico (Ayerza, 1995;
Oomah y Kenasehuk, 1995; Coates y Ayerza, 1996).

Por otra parte, en lo que respecta al enriquecimiento de alimentos con acidos grasos omega-3, la
chia presenta las ventajas de no aportar el caracteristico “olor a pescado” y ademas presenta un
menor contenido de sodio (Ayerza y Coates, 2005).
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Tabla 2.8. Contenido en (%) acidos grasos en algunas especies de chia.

Acidos grasos

Especie Aceite Palmitico Estearico Oleico linoleico  Linolénico
Salvia hispadnica L. 37.4 6,3 3.1 7.8 20.2 63
Salvia polystachya O. 29.8 27 12 21 12.8 15
Salvia carducea B. 30 9.3 2.8 34 19 32
Salvia columbariae B. 32 5.8 2.8 8.9 17 6.5
Hyptis suavelens L. 12 8.9 1.8 8.6 80.4 0.3
Amaranthus leucocarpus 3 20 3.9 31 51.7 1

Fuente: Ayerza, 1995.

2.2.5 Mucilago

Otro componente importante de la chia es el mucilago, el cual es un polisacarido de alto peso
molecular que se encuentra en las tres capas exteriores de la cubierta de las semillas (Figura 2.3).
Cuando ésta entra en contacto con el agua (Figura 2.4), el mucilago emerge inmediatamente y en
un corto periodo de tiempo se forma una “Cdpsula mucilaginosa” transparente que rodea la semilla
(Mufioz et al., 2012).

Las unidades estructurales que componen el mucilago de la semilla de chia fueron descritas como
un tetrasacarido con una cadena principal compuesta por unidades de (1-4) B-D-xilopiranosil (1-4)
a- D glucopiranosil (1-4) B-D xilopiranosil con ramificaciones de 4-O. metil- a- D-acido glucurdnico
en la posicién 0-2 de B-D xilopiranosil de la cadena principal. La relacidon de los monosacaridos B-
D-xilosa, a- D-glucosa y acido 4-O-metil-a- D-acido glucurdnico es de 2:1:1. Cabe destacar que el
contenido de acido glucurdnico es elevado (aproximadamente 25%) caracteristico de este tipo de
sustancias (Mufioz et al., 2012).
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Figura 2.3. Micrografia de la semilla de chia a 200X, M: mucilago, ES: capa de esclereidas, MESO: mesocarpio,
ENDO: endocarpio, EP: epicarpio, P: pericarpio, EN: endospermo. Fuente: Mufioz et al., 2012.

La ingesta de mucilago de chia, solo o en combinacidn con la semilla, ha demostrado tener influencia
en el metabolismo de lipidos, mediante la disminucién de la absorcién intestinal de acidos grasos,
colesterol y el arrastre de sales biliares, aumentando la pérdida de colesterol a través de las heces,
ademas de inhibir la sintesis endégena de colesterol y la desaceleracién de la digestion y la
absorcion de nutrientes. Ademas, como constituyente de fibra dietética soluble, origina geles de
alta viscosidad que producen enlentecimiento del vaciado gastrico y brinda sensacién de saciedad
(Hentry et al., 1990).
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Figura 2.4. Semilla de chia hidratada-imagenes SEM. (a) Semilla de chia hidratada (b-d) revela una estructura
hexagonal. Membranas observadas corresponden a secar mucilago en la superficie de la semilla (e) y (f) en el
centro de cada estructura hexagonal muestra la base de la columna. Fuente: Mufioz et al., 2012
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3.0 OBJETIVOS

3.1 General

Determinar la influencia de la adicién de dos variedades de chia (Salvia hispdnica), sobre las
propiedades bromatolégicas y organolépticas de un postre a base de arroz, a través de analisis
sensoriales y pruebas fisicoquimicas

3.2 Especificos

* Analizar la composicién proximal de las dos variedades de chia (blanca y negra) estudiadas
a través de técnicas oficiales para conocer su influencia en un postre preparado a base de
arroz.

e Determinar a través del uso de pruebas sensoriales, la mejor formulacién del postre a base
de arroz a fin de identificar la que prefieran los consumidores.

e Estudiar el efecto de la adicion de dos variedades de chia sobre la formulacion final,
mediante el analisis de viscosidad, °Brix y composicion proximal a fin de conocer su efecto
sobre las propiedades fisicoquimicas de la misma.

* Analizar la influencia de la adicion de chia sobre las propiedades sensoriales de la

formulacion final mediante pruebas de preferencia y nivel de agrado para conocer su

aceptacion entre los consumidores.
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4.0 MATERIALES Y METODOS

4.1 Muestras

Se utilizaron dos variedades de chia (Salvia hispdnica): blanca y negra (Figura 4.1) las cuales se
adquirieron en centros comerciales de productos organicos ubicados en la Ciudad de México y en

Tulancingo, Hidalgo. Las muestras se conservaron a temperatura ambiente, en una bolsa resellable

de plastico.

I l -
.‘ u

Figura 4.1. Variedades de chia blanca y negra empleados en este estudio.
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4.2 Formulaciones propuestas para la preparacion del postre a base de arroz y chia

Enlatabla 4.1 se presenta la formulacién para la preparacidn de un postre a base de arroz propuesta

por Berrones et al. (2011) la cual fue considerada como el modelo de partida.

Tabla 4.1 Formulacion del postre de arroz utilizado como base.

Materia prima Cantidad (g) %
Leche 180 78.60
Arroz 20 8.73
Azlcar 18 7.86
Pasas 10 4.37
Canela 1 0.44
Total 229 100

Fuente: Berrones, 2011.

En la Figura 4.2 se presenta el proceso de elaboracién del postre preparado a base de arroz. En la
primera etapa el arroz se sometié a diferentes lavados en una proporcién arroz-agua (1:3).
Posteriormente, el arroz se hirvié en agua a 90°C por 20 min. Por otro lado, la leche se calenté a
70°C por 10 min, se adiciond el arroz (previamente cocido) y el azlcar, se agité hasta su disolucién;
enseguida se agregd la chia (previamente molida) y la canela. Por ultimo, la mezcla resultante se
calenté a 75°C durante 5-10 min; se dejo reposar hasta que alcanzé la temperatura ambiente vy

finalmente se adicionaron unas gotas de vainilla.
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Leche Chia negra o

pasteurizada

Adicionar

Lavado unas gotas

08

Temperatura
F0°C poar 10
min

Temparatura
90°C par 20 Cocimienta

min

+

Lo ity e Eniasado Refrigeracidn
Hemagenizsdo

Temperatura
F5°C por 5-10
min

Esourrir el
armroz

Agragar

Figura 4.2. Elaboracion del postre a base de arroz y chia.

A partir de la formulacion modelo, se propusieron las formulaciones preliminares (Tabla 4.2),
adicionadas con 0.45, 0.7 y 0.9% de chia (F-0.45, F-0.7 y F-0.9, respectivamente). La chia en
ocasiones es rechazada por los consumidores debido a su apariencia y a la viscosidad que imparte,
por ello estas formulaciones se prepararon con chia molida. La finalidad de estas propuestas era
determinar la concentracion adecuada de chia afiadida por lo que en esta etapa se trabajoé solo con

la chia blanca.

Tabla 4.2. Primeras formulaciones propuestas para la
preparacion del postre a base de arroz adicionado con chia.

Formulaciones

Leche Azucar Canela Chia (blanca)
Control 82.4% 9.2%  8.2% 0.2% 0%
F-0.45 82% 9.11% 8.20% 0.22% 0.45%
F-0.7 81.8% 9.1% 8.2% 0.2% 0.7%
F-0.9 81.6% 9.1% 8.2% 0.2% 0.9%

Control= postre a base de arroz sin chia
F-0.45, F-0.7, F0.9= postre a base de arroz adicionado con chia blanca
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Estas primeras formulaciones se evaluaron sensorialmente por 10 jueces no entrenados y a partir
de sus comentarios se propusieron segundas formulaciones (Tabla 4.3), en la cuales se incrementd
el grado de dulzor (de 8.2 hasta 12.9%) y la concentracidn de chia (0.5, 2.1y 5%) con el fin de mejorar
la calidad nutricional del postre y de determinar la influencia del color de las semillas en el agrado
mostrado por los consumidores hacia el producto. Por lo anterior, en esta etapa, las formulaciones
se prepararon con chia blanca y negra. Del mismo modo, para determinar el grado 6ptimo de
coccién del arroz, se efectuaron diferentes pruebas en donde las variables fueron el tiempo
(incremento de 15 a 20 min) y la temperatura (85, 88, 90 y 95°C).

Tabla 4.3. Segundas formulaciones propuestas para la
preparacion del postre a base de arroz adicionado con chia.

Formulaciones

Chia (blanca)

Arroz Azucar Canela

o negra
Control 77.7% 8.6% 12.9% 0.2% 0%
F- 0.5 77.7% 8.6% 12.9% 0.2% 0.5%
F-2.1 77.7% 8.6% 12.9% 0.2% 2.1%
F-5.0 74.1% 8.2% 12.3% 0.2% 5%

Control= postre a base de arroz sin chia
F-0.5, F2.1, F5= postre a base de arroz adicionado con chia negra y blanca

Las segundas formulaciones también se evaluaron sensorialmente por 10 jueces no entrenados.
Para disminuir la viscosidad observada en dichas formulaciones y tomando en consideracién los
comentarios emitidos por los jueces, se selecciond una formulacion final, a la cual se le reajustaron
nuevamente las concentraciones de chia (blanca o negra) a 1.1, 2.1 y 3%. La formulacidn final
seleccionada fue evaluada sensorialmente por 50 jueces no entrenados a través de las pruebas de

preferencia y de nivel de agrado que se describen en el siguiente apartado.
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4.3 Analisis sensorial de las formulaciones finales propuestas

4.3.1 Jueces

Para la evaluacién sensorial de las formulaciones finales propuestas se utilizé un panel conformado
por 50 jueces no entrenados; en un rango de edad entre 15-29 afios. El 52% eran del género

femenino y el 48% del género masculino.

4.3.2 Prueba de ordenamiento por preferencia

Para elegir la formulacion preferida del postre a base de arroz adicionado con chia, se utilizdé una
prueba de ordenamiento. En esta prueba se le proporcionan al juez tres o mds muestras que difieren
en alguna propiedad y se les pide que las ordenen de forma creciente o decreciente de acuerdo a
dicha propiedad (Watts et al., 1992; Anzaldia-Morales, 1994 ). En este caso, se les solicitd a los
jueces que las ordenaran conforme a su preferencia. La ficha de cata utilizada se muestra en la

Figura 4.1.

4.3.2.1. Presentacion y preparacion de las muestras

A cada juez participante se le presentaron tres muestras del postre preparado a base de arroz
adicionado con diferentes concentraciones de chia blanca o negra (1.1, 2.1 y 3%). Las muestras se
sirvieron a temperatura ambiente en vasos desechables de plastico con capacidad de 50 mL,
codificados con nimeros aleatorios de tres digitos. Estas se entregaron a cada uno de los jueces, en
un orden balanceado o aleatorio. A su vez, a cada uno de los jueces se le proporciond una ficha de

cata para registrar sus respuestas sobre las muestras evaluadas.
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Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

QUIMICA BN ALIMENTOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE HIDALGO

Prueba de ordenamiento por preferencia para el analisis de un postre preparado a base de arroz
adicionado con chia

Mombre: Fecha:
Edad: Género:

Frente a usted tiene tres muestras de un postre preparado a base de arroz, pruébelas y
ordénelas segun su preferencia, colocando en primer lugar la que mas le agrade, y en ultimo
lugar, la que menos le agrade.

Muestra

Comentarios

iGracias por su colaboracidn!

Figura 4.3. Ficha de cata utilizada en la prueba de preferencia.
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4.3.3 Prueba de nivel de agrado o grado de satisfaccion

Para medir el nivel de agrado o desagrado producido por el postre a base de arroz adicionado con
chia, se realizé la prueba afectiva de nivel de agrado, utilizando una escala heddnica de 7 puntos
(Watts et al., 1992; Anzaldua-Morales, 1994). Los atributos analizados fueron el color, sabor, textura
y calidad global (color, sabor y textura) asi como la intencién de comprar el producto. La ficha de

cata utilizada en esta prueba se muestra en la Figura 4.2.

4.3.3.1 Presentacion y preparacion de las muestras

A cada juez participante se le presentaron las dos muestras de la formulacidn preferida del postre
preparado a base de arroz adicionado con chia blanca y negra (1.1%). Las muestras se sirvieron a
temperatura ambiente en vasos desechables de plastico con capacidad de 50 mL, codificados con
nimeros aleatorios de tres digitos. Estas se entregaron a cada uno de los jueces, en un orden
balanceado o aleatorio. A su vez, a cada uno de los jueces se le proporciond una ficha de cata para

registrar sus respuestas sobre las muestras evaluadas.
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Comentanias
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miuchis agrada | ligeraments | me desagrada desagrada desagrada mucho
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Cozorrse b i o

& {5 estuviera a la venta, comprarias ¢] postre a base de arroz?
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Figura 4.4. Ficha de cata utilizada en la prueba de nivel de agrado.
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4.4 Analisis Fisicoquimico

Todas las formulaciones fueron caracterizadas fisicoquimicamente y para ello se les determind
viscosidad, pH, acidez y °Brix. A la formulacién final se le determiné la composicién proximal
mediante técnicas oficiales de andlisis establecidas en la AOAC. Las técnicas se describen a
continuacién.

4.4.1 Determinacidn de actividad de agua (aw)

La medicién de la actividad de agua permite conocer la relacidén entre la presién parcial de vapor de
agua de una sustancia y la presion de vapor de agua pura a la misma temperatura. Esta
determinacion indica la fraccidn del contenido de humedad total de un producto que esta libre.

El andlisis de actividad de agua se efectud por triplicado mediante el equipo de Aqualab Pre®, en el
postre preparado a base de arroz y en el adicionado con chia blanca o negra. Para ello se realizé una
calibracion del equipo con estandares de KCI 0.5 M =(0.987) y NaCl 6M= (0.755).

4.4.2 Determinacion de acidez

La acidez se mide con base a una titulacién con hidréxido de sodio 0.1N utilizando como indicador
la fenolftaleina. Esta es una medida del contenido de acidos grasos libres en una muestra.

Para determinar la acidez, se midieron 20 mL de muestra en un matraz, se anadieron 2 mL de
fenolftaleina (al 1%) y se tituld con hidroxido de sodio 0.1N hasta la aparicidon de un color rosado
persistente, durante al menos un minuto. La determinacion se realizé por triplicado en la muestra
control y en las formulaciones del postre preparado a base de arroz adicionadas con chia blanca o
negra. La acidez se calculd de acuerdo a la siguiente férmula.

Acidez (%) = —V X ;V/IX9O

V= mL de solucion de NaOH 0.1N gastados en la titulacién de la muestra

N= normalidad de la solucién de NaOH

M= volumen de la muestra en mL
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4.4.3 Determinacidn del pH por el método potenciométrico

El término pH se define como el logaritmo negativo de la concentracidn de iones hidrégeno
expresado en moles por litro. El pH se determind mediante un potenciometro HANNA Instruments
HI 3222 pH/ORP/ISE METER®.

Para ello, el potenciémetro se calibré con las disoluciones buffer de pH 7 y 10. Posteriormente se
lavd el electrodo con agua destilada, se secd con un pafiuelo y se colocé dentro de la muestra. La
medicion se realizé por triplicado.

4.4.4 Determinacion de la viscosidad

La viscosidad se define como la resistencia de un liquido a fluir. La unidad de viscosidad es el poise
(g/cms) o (mpas*s). Para la determinacion se utilizd el viscosimetro rotacional analdgico 801
TRADEMARK NAHITA®. Su funcionamiento se basa en la rotacion de una aguja o cilindro dentro del
material de prueba. El dial del instrumento esta graduado de manera que la lectura, multiplicada
por un factor, proporciona directamente la viscosidad en (mpas*s). A continuacion se describe el
procedimiento empleado.

El viscosimetro se calibré con ayuda de la burbuja. El apuntador debia estar en 0. Una vez calibrado,
se selecciond la aguja adecuada segun la naturaleza del producto (postre). Posteriormente, se
colocé el liquido de prueba en un cilindro de tamafo adecuado y se bajoé cuidadosamente el cabezal
hasta que el postre a base de arroz llegara a la muesca que se encontraba en la aguja. Después, se
seleccioné la velocidad adecuada (rpm) para realizar la medicion. Se dejé que la aguja girara varias
veces y que el apuntador se estabilizara antes de hacer la lectura. Una vez obtenida la lectura, se
consultd la tabla de factores de conversién a mpas*s.

4.4.5 Determinacion de °Brix

Los grados Brix (°Brix ) indican el porcentaje de sélidos disueltos en el producto analizado. Este
método se basa en el cambio de direccién que sufren los rayos luminosos en el limite de separacion
de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de propagacion.

Para efectuar la medicidn de los °Brix en las muestras, se utilizé un refractémetro digital de mano El
Reichert AR200® para lo cual se agregd al prisma una pequefia cantidad de postre a base de arroz
adicionado con chia blanca o negra, con ayuda de una espatula ya que se trataba de muestras
viscosas. La medicidn se inicié operando el dispositivo a través de la pantalla tactil. Después de que
se completod el ajuste de temperatura, la medicién finalizé en aproximadamente 2 s. Las mediciones
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se realizaron por triplicado. Al comienzo de cada serie de mediciones, se realizé una medicion de
control con agua.

4.5 Analisis Bromatoldgico proximal de la chia y del postre a base de arroz con y sin chia

La composicion proximal de las muestras estudiadas, se realizé siguiendo las técnicas descritas en
la AOAC. Estas se describen a continuacion.

4.5.1 Determinaciéon de Humedad (Método 925.09 AOAC, 1995)
El contenido de humedad se determind de acuerdo a la diferencia que existe entre el peso inicial y
final en la muestra sometida a calentamiento en una estufa a 105°C. Se colocaron de 2 a 3 gramos

de muestra, previamente molidas en un molinillo de aspas (Silex®), en diferentes charolas de

aluminio a peso constante. Los andlisis se efectuaron por triplicado.

Po — Pf
% Humedad = TxlOO

Dénde:
Po= peso inicial (charola a peso constante + muestra)
Ps= peso final (charola a peso constante + muestra seca)

m= peso de la muestra (g)
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4.5.2 Determinacion del Extracto Etéreo (Método 920.39 AOAC, 1995)

Segun el método Soxhlet, se determind el contenido de extracto etéreo de las muestras, el cual
consiste en una extraccion sélido-liquido con un solvente no polar de bajo punto de ebullicién.
Primeramente se colocaron las muestras sin humedad, en cartuchos de celulosa y se introdujeron
en el compartimiento de extraccion del equipo Soxhlet.

Posteriormente se agregaron 150 mL de n-hexano (como disolvente) a matraces balén previamente
puestos a peso constante los cuales se colocaron sobre una parrilla de calentamiento a una
temperatura de 65°C. El calentamiento se mantuvo cuidando un reflujo de gota constante. Después
de 5 horas se recuperd el solvente de los matraces con un rotavapor. Los matraces una vez frios se
pesarony el % de grasa se calculd por diferencia de peso.

Pf— Po
% Grasa = TxlOO

Dénde:
Ps= peso del matraz + grasa extraida
P,= peso del matraz balén

m= peso de muestraen g
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4.5.3 Determinacion de Proteina (Método 990.03 AOAC, 1995)

Para la determinacién de proteina, previamente se prepararon las soluciones necesarias para dicho

analisis.

Mezcla digestiva. Se prepard con 0.3 g de sulfato de cobre pentahidratado (el cobre actia como
catalizador) en 2 mL de agua destilada, 5 mL de acido fosférico y 43 mL de acido sulfurico
concentrado.

Solucidn indicadora. Se prepardé con 5 g de acido bdrico disueltos en agua destilada, 35 mL del
indicador A (50 mg de fenolftaleina a 50 mL de alcohol etilico) y 10 mL de indicador B (33 mg de
verde de bromocresol + 66 mg de rojo de metilo aforados a 100 mL de alcohol etilico). La mezcla se
ajustd a un color café rojizo con acido o base segun se requiriera y se aford a 1 L con agua destilada.

Digestion. En un tubo de digestién Kjeldahl se colocaron 70 mg de muestra previamente
desengrasada, 0.5 g de sulfato de potasio (para aumentar la ebullicidon) y 3 mL de mezcla de
digestidn. El tubo se colocé en el digestor durante 15 min a 370°C y se mantuvo asi hasta el final de
la digestidn (hasta que el contenido se observé completamente traslicido, sin particulas negras en
suspension, que indicaria materia organica no digerida), la solucién se tornd azul verdoso. A la par,
se corrieron los blancos preparados de la misma forma pero sustituyendo la muestra por sacarosa.

Destilacion. La muestra digerida se sometid a destilacién. El destilador automatico se programo
para adicionar al contenido del tubo 60 mL de NaOH al 50%, con un tiempo de destilador de 6
minutos al 60% de potencia de vapor. El destilado se recolectdé en un matraz Erlenmeyer que
contenia 50 mL de solucién indicadora.

Valoracion. El contenido del matraz de recoleccidn se valoré con HCI 0.01N hasta el vire del verde
esmeralda a café rojizo. El porcentaje de proteina se calculé mediante la siguiente ecuacion:

% Nitrogeno
B (P — B)X Nx meq X 100
m

x100

% Proteina = % de Nitrogeno x F
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Dénde:

P= volumen gastado en la titulacién de la muestra (mL)

B=volumen gastado en la titulacion del blanco (mL)

N= normalidad del HC| 0.01N

med= miliequivalentes del nitrégeno (0.014)

m= peso de la muestra (g)

F=factor de proteina (6.25)

4.5.4 Determinacion de Fibra (962.09 AOAC; 1995)

El método para determinar fibra cruda total se basa en la simulacién de una digestién de alimentos
en el organismo por tratamientos 4cidos y alcalinos, separando los constituyentes solubles de los
insolubles que forman los desperdicios organicos.

El procedimiento se inicié pesando 2 g de las muestras previamente desecadas y desengrasadas, las
cuales se colocaron en vasos de Berzelius. A estos vasos se les agregaron 200 mL de H,SO, al 1.25%
(caliente) junto con unas gotas de antiespumante TWEEN 20. Los vasos se colocaron en un aparato
de digestion con refrigerante (LABCONCO®) y se calentaron manteniendo el reflujo durante 30
minutos. Transcurrido ese tiempo las muestras se filtraron con ayuda de un Buchner sobre tela de
lino; el material insoluble se lavé con 50 mL de agua caliente usando succidn ligera para la remocidn
de H,S0.. Posteriormente, el residuo del embudo se recuperd en los vasos de Berzelius, después se
les agregaron 200 mL de solucién de NaOH al 1.25% junto con unas gotas de antiespumante TWEEN
20y se llevd a calentamiento manteniendo a reflujo por 30 minutos.

Pasado el tiempo, se removieron los vasos de Berzelius del digestor y la muestra se filtré de nuevo
con el embudo Buchnery la tela de lino usada anteriormente. Se efectuaron lavados con 3 porciones
de 50 mL de agua destilada para remover cualquier residuo de NaOH ademas de 25 mL de alcohol
etilico al 95% usando succién ligera para deshidratar parcialmente las muestras. Las telas de lino
junto con las muestras se dispusieron en crisoles, se llevaron a peso constante en una estufa a 105°C
y una vez atemperados, se registré el peso obtenido.
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Finalmente, los crisoles se colocaron en parrilla de calentamiento para llevar a cabo la combustidn
de la materia orgdnica. Una vez que las muestras no desprendieron mas humo se colocaron en una
mufla a 550°C hasta obtener un residuo blanco. Posteriormente, los crisoles se atemperaron y se
pesaron. El % de fibra se obtuvo por diferencia de peso.

. P —P,
% Fibra cruda = — X100

P1= peso del crisol antes de la incineracion (g)

P,= peso del crisol después de la incineraciéon

m= peso inicial de la muestra (g)

Corregir P1 y P2con respecto a los resultados de la tela de lino sola (muestra blanco)
4.5.5 Determinacidn de Carbohidratos (por diferencia)

La determinacion de la cantidad de carbohidratos totales presentes en las muestras se llevé a cabo
calculando la diferencia entre el 100% y la suma de porcentajes previamente obtenidos de
%Humedad, %Ceniza, % Extracto etéreo, % Proteina y % Fibra. El contenido de carbohidratos totales
presentes en las muestras se calculd de acuerdo a la siguiente ecuacion

% Carbohidratos= 100- (%Humedad + %Ceniza + % Extracto Etéreo +% Proteina + % Fibra
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Seleccion de la mejor formulacion del postre a base de arroz adicionado de chia blanca o
negra.

5.1.1. Primeras formulaciones

En la Tabla 5.1 se presentan los resultados de la evaluacidn sensorial realizada a las primeras
formulaciones del postre a base de arroz. Las caracteristicas evaluadas fueron: textura (dureza del
arroz), apariencia y dulzor. Los resultados mostraron que en la muestra control, el arroz se percibié
duro, debido a que el tiempo de coccién no fue el dptimo. Sin embargo, en las formulaciones
adicionadas con chia blanca el arroz fue calificado como blando por la mayoria de los jueces no

entrenados (70-90%).

En cuanto a la apariencia de las formulaciones preliminares propuestas, la opinion, en general, fue
que era agradable, excepto para la adicionada con 0.9% de chia blanca la cual fue calificada por el
60% de los jueces no entrenados como no agradable; algunos de los comentarios al respecto fueron
gue presentaba un aspecto raro y apelmazamiento del arroz. Respecto al grado de dulzor, la mayoria
de los jueces opind que las 3 diferentes formulaciones preliminares estaban dulces; aunque para las
adicionadas con 0.70 y 0.90% de chia blanca, el 40 y 30% de los jueces respectivamente, las calificd

como “No dulce”.

Tomando en consideracion los resultados mencionados anteriormente, se decidié incrementar la
cantidad de chia adicionada, con el fin de mejorar la calidad nutricional de las formulaciones, ya que
ésta semilla es rica en fibra, proteina y grasa (Ayerza, 1995; Segura-Campos et al., 2014). Asi mismo,

se modificaron las condiciones de cocimiento del arroz y el grado de dulzor.
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Tabla 5.1. Resultados (%) de la prueba de evaluacion de
textura, apariencia y dulzor de las primeras formulaciones

del postre a base de arroz adicionado con chia.

Textura F-control
Duro 100 30 30 10
Blando 0 70 70 90

Apariencia F-control

Agradable 100 67 80 40
Regular 0 11 10 0
No agradable 0 22 10 60

F-control
Dulce 70 70 50 60
Regular 10 30 10 10
No dulce 20 0 40 30

F-control = Postre a base de arroz sin chia
F-0.45, F-0.7 y F-0.90 = Postre a base de arroz adicionado de 0.45, 0.7 y
0.90% de chia

En relacion a las pruebas fisicoquimicas realizadas a las primeras formulaciones (Tabla 5.2), los
resultados indicaron una elevada ay, (>0.99) lo cual es atribuido a la proporcién de leche empleada
(>80%) cuyo principal componente es el agua. La elevada a, y la composicion (presencia de
carbohidratos, lipidos y proteinas) harian de este un producto susceptible de contaminacidn,

principalmente de tipo microbiano, con una vida Util corta (Fennema, 2010; Badui, 2013).

Las formulaciones presentaron una acidez variable (de 1.68 a 2.52 g acido lactico/L), la cual es
definida por la presencia de leche (1.9 g ac. Lactico/L) y arroz (0.487 g/L). En relacién a los °Brix, las
formulaciones presentaron valores de 19.6-22.6, estos son debidos a la cantidad de sélidos solubles,
principalmente azlcar, los propios de la leche, asi como de la chia. En general, las formulaciones
adicionadas con chia blanca presentaron valores similares de pH y de viscosidad pero éstos fueron

diferentes a los observados en el control. Lo anterior podria sugerir que la adicion de la chia influye
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en los parametros fisicoquimicos analizados a pesar de encontrarse en bajas concentraciones (0.45

a 0.9%).

Tabla 5.2. Resultados de las prueba fisicoquimicas de las
primeras formulaciones del postre a base de arroz adicionado
con chia.

Formulacion Aw Acidez pH Viscosidad (mpas*s) °Brix

F-0.45 0993 216 6.8 36 20.9
F-0.7 0.993 2.04 6.8 48 21.3
F-0.9 0.995 1.68 6.7 60 22.6
Control 0993 252 74 12 19.6

F-control = Postre a base de arroz sin chia
F-0.45, F-0.7 y F-0.90 = Postre a base de arroz adicionado de 0.45, 0.7 y 0.90%
de chia

5.1.2. Segundas formulaciones

En base a las observaciones mencionadas por los jueces, las primeras formulaciones fueron
modificadas; se incrementd la concentracion de chia a 0.5, 2.1y 5% y el grado de dulzor a 12.3-
12.9%. A fin de mejorar el grado de coccidon del arroz, se efectuaron diferentes pruebas en donde

las variables fueron tiempo (incremento de 15 a 20 min) y temperatura (85, 88, 90 y 95°C).

Los resultados de las pruebas de coccidon del arroz se presentan en la Tabla 5.3, las muestras fueron
evaluadas por 10 jueces no entrenados. Los resultados indicaron que el mejor grado de cocimiento
del arroz fue a los 20 min y a una temperatura de 90°C, condiciones en las cuales el grano de arroz
se mantenia integro y sin apelmazamiento. A 95°Cy 20 min de coccidn, si bien el arroz fue calificado
por el 100% de los jueces como cocido, este perdia su estructura. Segin Fenemma (2010), la
gelatinizacidn del almiddn ocurre a 90°C, después de esta temperatura hay salida del granulo de la

amilosa y amilopectina y desintegracion del mismo.
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Tabla 5.3. Resultados (%) sensoriales de las pruebas de coccion del arroz.

Clave formulacién 85°-20min 88°-20min 90°C-20min 95°C-20min
Duro 100 60 0 0
Regular 0 0 0 0
Cocido 0 40 100 100

El mismo panel de jueces evalud los atributos de textura, dulzor y apariencia de las segundas
formulaciones propuestas. Los resultados obtenidos para el postre a base de arroz adicionado con
chia negra se muestran en la Tabla 5.4. A pesar de la modificacidn realizada a las condiciones de
coccion, se observd que, en general, alrededor del 50% de los jueces considerd que el arroz estaba

duro.

En cuanto a apariencia, la formulacidn con 0.5% de chia negra fue evaluada por el 80% de los jueces
no entrenados como agradable, sin embargo la adicionada de 5% fue calificada por el 70% de los
jueces como no agradable (Tabla 5.4), debido al color y a la viscosidad. Ambos factores

contribuyeron de manera importante en la evaluacion realizada.

En la tabla 5.5 se muestran los resultados de las pruebas fisicoquimicas realizadas a las segundas
formulaciones del postre a base de arroz adicionado con chia negra. Con respecto a las primeras
formulaciones, la aw no mostré cambios importantes con la adicién de una mayor concentracion de
chia negra. Sin embargo, se observé una disminucién en la acidez y un incremento en °Bx, este

ultimo debido a la incorporacidn de una mayor cantidad de sélidos.

En cuanto a las formulaciones adicionadas de chia blanca (Tabla 5.6), en general los resultados
indicaron que un 50% de los jueces no entrenados percibid el arroz como duro y el otro 50% como
blando; solo en la formulacién adicionada con 2.1% de chia blanca, el 75% de los jueces percibid el

arroz como duro.
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Respecto al dulzor, en general, las segundas formulaciones propuestas adicionadas con chia blanca,
fueron calificadas como dulces aunque para la formulacién adicionada con 5% de chia blanca, el

50% de los jueces opind que estaba dulce y el otro 50% que no estaba dulce.

Tabla 5.4. Resultados (%) de la prueba de evaluacién de
textura, apariencia y dulzor de las segundas formulaciones
del postre a base de arroz adicionado con chia.

Textura F-control F-0.5 F-2.1 F-5.0
Duro 50 50 75 45
Blando 50 50 25 55
Apariencia F-control F-0.5 F-2.1 F-5.0
Agradable 100 80 90 20
Regular 0 20 10 0
No agradable 0 0 0 80

Dulzor F-control F-0.5

Dulce 70 100 80 50
Regular 10 0 0 0
No dulce 20 0 20 50

F-control = Postre a base de arroz sin chia
F-0.50, F-2.1y F-5.0 = Postre a base de arroz adicionado de 0.50, 2.1 y 5.0%
de chia blanca

Los resultados de las pruebas fisicoquimicas de las segundas formulaciones se presentan en la Tabla
5.5. Las formulaciones adicionadas con chia blanca presentaron valores similares a los observados
en las formulaciones adicionadas con chia negra. Se observé un efecto de la adicién de esta semilla
en el pH y la acidez, ya que dichos parametros fueron inferiores a los observados en la muestra
control. Del mismo modo, las formulaciones adicionadas con chia blanca o negra, presentaron una

mayor viscosidad y un mayor contenido de sdélidos con respecto al control.
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Tabla 5.5. Resultados de las pruebas fisicoquimicas realizadas a
las segundas formulaciones del postre base de arroz adicionado
de chia negra.

Formulacion Aw Acidez pH Viscosidad (mpas*s) °Brix

F-0.5 0993 177 6.7 42 24.8
F-2.1 0.993 1.8 6.6 180 26.7
F-5.0 0.996 1.8 6.5 260 27.0
Control 0993 252 74 12 19.6

F-control = Postre a base de arroz sin chia
F-0.50, F-2.1y F-5.0 = Postre a base de arroz adicionado de 0.50, 2.1y 5.0% de
chia

A partir de los resultados fisicoquimicos y sensoriales, las segundas formulaciones adicionadas con
chia blanca o negra fueron nuevamente modificadas. Se descartaron las formulaciones que

contenian 5% y se incluyeron dos nuevas concentraciones 1.1y 3%.

5.1.3. Formulaciones finales del postre a base de arroz adicionadas con chia blanca o negra

Las formulaciones finales propuestas (Tabla 5.6) se evaluaron a través de una prueba afectiva con

50 jueces no entrenados con el fin de conocer la preferencia mostrada por este grupo de

consumidores potenciales o habituales del producto
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Tabla 5.6. Formulaciones finales del postre a base de arroz
adicionadas de chia blanca o negra (%).

Formulaciones Chia
Finales
Arroz Azucar Canela (blanca o negra)
control 77.7% 8.6% 12.9% 0.2% 0%
F-1.1 75.6% 8.4% 14.7% 0.2% 1.1%
2.1 76.4% 8.5% 12.7% 0.2% 2.1%
F-3.0 74.07% 8.23% 14.4% 0.2% 3%

Control= postre a base de arroz sin chia
F-1.1, F-2.1, F-3.0 = postre a base de arroz adicionado con chia negra v blanca

Los resultados (Tabla 5.7), indicaron un mayor nivel de preferencia por la formulacion que contenia
1.1% de chia (blanca o negra). El color proporcionado por la chia negra, fue un factor determinante
en la aceptabilidad del producto, ya que aquellas formulaciones con 2.1 y 3% mostraron una baja

preferencia por los consumidores (20-30%).

Tabla 5.7. Resultados de la prueba de
ordenamiento por preferencia de las 3
formulaciones del postre a base de arroz
adicionadas de chia blanca o negra (%).

Clave formulacion F-1.1 F-2.1 F-3.0
Chia negra 42 28 30
Chia blanca 58 22 20

En la Tabla 5.8 se presentan los resultados de la prueba de ordenamiento obtenidos por género,
efectuada por 50 jueces no entrenados. Los resultados mostraron que sin importar el género y el
tipo de chia, hubo una preferencia por aquellas formulaciones adicionadas con 1.1%; excepto para
las formulaciones adicionadas con 1.1 y 2.1 % de chia blanca, en donde los jueces del género

masculino mostraron la misma preferencia por ambas muestras.
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Tabla 5.8. Resultados de la prueba de ordenamiento
por preferencia de acuerdo al género de las 3
formulaciones del postre a base de arroz adicionado
con chia blanca (%).

Clave formulacién

Femenino 43 25 32
u
=]
(]
= Masculino 41 32 27
2
(S

Femenino 54 23 23
S
c
5
- Masculino 42 42 16
2
(S

Control= postre a base de arroz sin chia
F-1.1, F-2.1, F-3.0 = postre a base de arroz adicionado con chia

Una vez determinada la formulacidon adicionada con chia blanca o negra preferida por los
consumidores, ésta se sometié a una prueba de nivel de agrado, con el fin de saber qué tanto
agradaba o desagradaba el producto en cuanto a los atributos de apariencia, textura y sabor y
calidad global (considerando apariencia, textura y sabor conjuntamente). Los resultados del nivel

de agrado para la calidad global se presentan en la Tabla 5.9.

Se observé que la calidad global de la formulaciéon final fue en general, del agrado de los
consumidores puesto que obtuvo un 100% y 84% de respuestas positivas o de agrado (suma de
respuestas “Me agrada mucho”, “Me agrada” y “Me agrada ligeramente”) para la muestra
adicionada con chia blanca y negra, respectivamente. No se observé ninguna respuesta de
indiferencia o indecision (opcién “Ni me agrada di me desagrada”) o negativa (“Me desagrada
mucho”, “Me desagrada” y “Me desagrada ligeramente”) para la formulacidn final adicionada con

chia blanca mientras que para la chia negra, este porcentaje fue bajo (12% y 4%, respectivamente).
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Tabla 5.9. Resultados (%) del nivel de agrado para la

calidad global del postre a base de arroz adicionado con

chia.

Clave formulacion Chia blanca Chia negra
Me agrada mucho 24 12

Me agrada 66 a4

Me agrada ligeramente 10 28

Ni me agrada ni me desagrada 0 12

Me desagrada ligeramente 0 2

Me desagrada 0 2

Me desagrada mucho 0 0

En la Tabla 5.10., se muestran los resultados del nivel de agrado mostrado por los jueces para la
apariencia, sabor y textura de la formulacidn final adicionada con chia blanca y negra. En cuanto a
la apariencia, al 90% y 84% de los jueces les parecid agradable la apariencia del postre preparado a
base de arroz adicionado con chia blanca y negra, respectivamente. Algunos de los comentarios
realizados por los jueces fueron que las muestras tenian buen color, homogeneidad y que se veian
apetitosas. Con respecto al sabor, al 100 y 96% de los jueces, les agradd, Unicamente el 4% de los
jueces mostré indiferencia hacia este atributo, en el caso del postre adicionado con chia negra. Los
comentarios relacionados con este atributo fueron que eran dulces, tenian buen sabor, que sabian
ricas y que presentaban sabor a canela y vainilla. En relacién a la textura, el 98 y 90% de los jueces,
la consideré agradable. Para este atributo los comentarios fueron que las muestras eran suaves,
tenian buena consistencia y no se sentia la chia. Cabe destacar que, para ambas muestras, los
porcentajes de indiferencia y desagrado mostrado hacia los atributos evaluados fueron bajos (2-

8%).
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Tabla 5.10. Resultados (%) del nivel de agrado para la apariencia, sabor y textura del postre a base de
arroz adicionado con chia.

Clave formulacion Chia blanca Chia negra

APARIENCIA  SABOR TEXTURA  APARIENCIA  SABOR TEXTURA
Me agrada mucho 34 32 16 12 34 30
Me agrada 46 52 56 44 48 50
Me agrada ligeramente 10 16 26 28 14 10
Ni me agrada ni me 8 0 0 12 4 8
desagrada
Me desagrada ligeramente 2 0 2 4 0 2
Me desagrada 0 0 0 0 0 0
Me desagrada mucho 0 0 0 0 0 0

5.1.4 Intencién de compra

Al cuestionar a los consumidores participantes en este estudio si comprarian el postre a base de
arroz adicionado con chia si este se encontrara en el mercado, el 80% mostrd tener intencién de
adquirir el postre adicionado con chia blanca y el 60% el postre con chia negra (Figura 5.1). De la
poblacion encuestada, el 32% mostré indiferencia o indecision hacia la compra del postre con chia
negra y solo el 20% por la chia blanca, ninguno de los participantes indicd que quizas no compraria
el producto o que no lo compraria. El género no fue un factor determinante en el agrado o

desagrado ni en la intencién de compra mostrada hacia el producto.
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Aunque es recomendable realizar una prueba con un mayor nimero de consumidores, los
resultados preliminares mostrados acerca de la adquisicién del producto son muy alentadores y
algunos de los comentarios proporcionados por los encuestados, indican que comprarian el

producto porque es un postre integral, nutritivo y por los beneficios que aporta la chia.

5.2 Caracterizacion fisicoquimica de las formulaciones finales del postre a base de arroz
adicionado de chia blanca o negra

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica de las formulaciones finales del postre a base de
arroz adicionados con chia blanca o negra, se presentan en las Tablas 5.11 y 5.12. En general, todas
las formulaciones presentaron valores similares (pero diferentes del control) de pH, acidez y °Brix.
En cuanto a la viscosidad, este pardmetro presentd un incremento importante conforme se
aumento la concentracidn de chia blanca o negra de 1.1 a 3%. Lo anterior se debe al contenido de
mucilago que presenta esta semilla ya que su afinidad por el agua, le permite formar soluciones muy

viscosas o geles firmes aun a bajas concentraciones (Segura-Campos et al., 2014).
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Tabla 5.11. Resultados de las pruebas fisicoquimicas realizadas
a las formulaciones finales del postre base de arroz adicionada
de chia negra.

Formulacion Aw Acidez pH Viscosidad (mpas*s) °Brix

F-1.1 0.993 194 6.7 65 25.1
F-2.1 0993 194 6.6 180 26.5
F-3.0 0.996 2.1 6.5 240 26.8
Control 0.993 252 74 12 19.6

F-control = Postre a base de arroz sin chia
F-1.1, F-2.1y F-3.0 = Postre a base de arroz adicionado de 1.1, 2.1y 3.0% de chia

Tabla 5.12. Resultados de las pruebas fisicoquimicas realizadas
a las formulaciones finales del postre base de arroz adicionada
de chia blanca.

Formulacion Aw Acidez pH Viscosidad (mpas*s) °Brix

F-1.1 0993 216 6.8 62 20.9
F-2.1 0.993 2.04 6.8 178 21.3
F-3.0 0993 1.68 6.7 240 22.6
Control 0993 252 74 12 19.6

F-control = Postre a base de arroz sin chia
F-1.1, F-2.1y F-3.0 = Postre a base de arroz adicionado de 1.1, 2.1y 3.0% de chia

En la Tabla 5.13 se muestran los resultados del analisis proximal de las dos variedades de chia
analizadas, los cuales indicaron una composicidon proximal similar en cuanto a humedad, grasa y
fibra y un contenido significativamente diferente en el contenido de proteina y cenizas. Estos datos
son ligeramente diferentes de los reportados por Ayerza (1995) y Segura-Campos et al. (2014); estas
diferencias podrian atribuirse a la variedad y a las condiciones ambientales tales como:
temperatura, luz, tipo de suelo y nutrientes disponibles, principalmente (Herndndez y Miranda,

2008; Peirretti y Gal, 2008).
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Respecto al contenido de grasa, es importante resaltar que la chia presenta cantidades elevadas de
este nutrimento (>30%). Esta semilla muestra una composicion interesante en dacidos grasos
poliinsaturados como omega-3 y 6 (Peirretti y Gal, 2008; Jiménez et al., 2013). Esto hace de la chia
una importante fuente de acidos grasos esenciales de origen vegetal. Ademas, la chia posee
propiedades antioxidantes debido a la presencia de acido clorogénico y cafeico, lo que resulta en

una proteccion adicional contra la oxidacidn de sus acidos grasos (Ayerza y Coates, 2008)

En relacion a los carbohidratos, los valores determinados en la chia blanca y negra analizadas son
inferiores al reportado por Ayerza (1995) y Segura-Campos (2014), lo que podria explicarse por las

altas concentraciones de grasa, proteina y fibra.

Tabla 5.13. Resultados del analisis proximal de las dos variedades de chia analizadas (g/100g

Muestra/Anélisis Humedad Cenizas Grasa Proteina Fibra CHO's

Chia negra 4.98+0.16 4.53x0.04 31.8910.44 21.95+0.05 26.350.05 5.26
Chia blanca 4,7410.16 4.63x0.02 31.0210.14 22.96+0.05 27.5520.1 6.62
Chia (Ayerza, 1995) 6.25 4.35 33.00 18.65 28.38 9.37
Segura-Campos et al., (2014) 6.75 4.05 32.88 22.44 33.52 7.13

En relacidn a la composicion proximal del postre a base de arroz adicionado con chia blanca o negra
(Tabla 5.14), ambos presentaron una composicién proximal similar, excepto en humedad vy
carbohidratos, en donde se observaron ligeras variaciones. El componente mayoritario fue el
contenido de humedad (>58%), el cual se debe a la cantidad de leche empleada (>74% humedad)

en la formulacién.
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Tabla 5.14. Resultados del analisis proximal de las formulaciones finales del postre a base de
arroz adicionado con chia blanca o negra (g/100g muestra).

Muestra/Analisis Humedad Cenizas Grasa Proteina  Fibra

Postre a base de arroz 61.41+0.08 0.45+0.07 2.69+0.44 3.21+0.08 4.04+0.06 28.17

Postre a base de arroz
adicionado con chia 63.60+0.98 0.49+0.03 3.40+0.56 4.10+1.06 5.21+0.41 22.40
blanca

Postre a base de arroz
adicionado con chia 58.90+0.55 0.56+0.06 3.02+0.50 4.32+0.2 5.64+0.70 27.56
negra

En relacién al contenido de fibra, este fue bajo (5.21 y 5.64%) y fue aportado principalmente por la
chiay el arroz. Esimportante mencionar que el arroz utilizado en la preparaciéon de las formulaciones
fue arroz pulido el cual, al ser descascarillado, pierde las sustancias presentes en la cascarilla y el

germen, es decir, la mayor parte de su fibra (FAO,2004).

Finalmente, el segundo componente mas abundante del postre preparado a base de arroz fueron
los carbohidratos, proviniendo estos del azucar adicionado (sacarosa) y del arroz (75% de
carbohidratos, entre estos el mas abundante es el almiddn). Es importante considerar que entre los
carbohidratos de tipo polisacaridico se encuentra el mucilago presente en la chia, el cual presenté
una influencia importante en la viscosidad final del producto debido a su capacidad de formar geles
(Gonzélez, 2010; Segura-Campos et al., 2014). Si bien estos compuestos no influyen directamente
en el sabor y en el gusto de los alimentos son muy buenos en la retencién de aromas (Capitani,

2013).
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5.3. Analisis estadistico de los resultados o tratamiento estadistico de los resultados

Para determinar si existian diferencias significativas entre las muestras se utilizaron las pruebas de

t de student y la prueba de Fisher.

Tabla 5.15. Analisis estadistico comparando dos variedades de Salvia hispdnica
95% de significancia

Prueba F Pruebat
fexp<ferit
) Valor f . e
Parametro  Valor f i varianzas Valor t Valort conclusién
critico
comparables  estadistico critico
La Ho= se aceptay las muestras
varianzas isti i
Humedad 0.94 0.05 . 181 )78 son estadls,tlcamente iguales ya
desiguales que no varia la humedad.
Ho= se rechaza y las muestras
varianzas isti i
Ceniza 0.19 0.05 . 381 318 son estadisticamente dlfgrentes
desiguales en cuanto al contenido de
ceniza.
) Ho= se acepta y las muestras
varianzas . .
Grasa 0.09 0.05 ) 3.26 4.30 son estadisticamente iguales ya
desiguales )
que la grasa permanece igual
Ho= se rechaza las muestras
) varianzas son estadisticamente diferentes
Proteina 1.01 19 iguales 24.50 2.77 ya que varfan en proteina
) Ho= se rechaza las muestras
. varianzas . .
Fibra 6.41 19 oual 15.22 2.78 sonestadisticamente desiguales
iguales
& ya que varian en la fibra
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Tabla 5.16. Analisis estadistico del postre preparado a base de arroz sin chia y
comparando con el de chia blanca 95% de Significancia.

Prueba F Pruebat

fexp<ferit

Valor f
Parametro Valor f varianzas Valor t Valort conclusion

critico o -
comparables estadistico  critico

La Ho= se rechazay las muestras

Variables isti i
Humedad 0.006 0.05 : 2020 277 son estadls,tlcamente iguales ya
iguales que no varia la humedad.

Variables Ho= se acepta y las muestras son

Ceniza 0.045 0.052 ) -0.20 2.80 estadisticamente  iguales  en
iguales . )
cuanto al contenido de ceniza.

Ho= se acepta y las muestras son

Variables

Grasa 0.62 0.053 ) -0.85 2.78 estadisticamente iguales ya que la
desiguales )

grasa permanece igual
Ho= se rechaza las muestras son
. variables estadisticamente diferentes ya

Proteina 0.01 0.05 desiguales -2.38 2.78 que varian en proteina
) Ho= se rechaza las muestras son

. Variables o )
Fibra 0.0008 0.053 ol -4.94 2.77 estadisticamente diferentes vya
iguales

que varian en la fibra

Tabla 5.17. Analisis estadistico del postre preparado a base de arroz sin chia y
comparando con el de chia negra 95% de Significancia.

Prueba F Prueba t
fexp<fcrit
i Valor f p p
Parametro Valor f iti varianzas Valor t Valor t conclusién
critico . -
comparables estadistico critico
La Ho= se rechazay las muestras
Humedad 0.0 0.05 V.ariables 281 577 son estadfs,ticamente diferentes
iguales ya que varia la humedad.
] Variables Ho= se acepta y las muestras son
Ceniza 1.033 19 ) -2.11 2.78 estadisticamente  iguales  en
iguales ) .
cuanto al contenido de ceniza.
) Ho= se acepta y las muestras son
Variables o .
Grasa 0.79 0.05 . -0.85 2.78 estadisticamente iguales ya que la
desiguales .
grasa permanece igual
Ho= se rechaza las muestras son
) variables estadisticamente diferentes vya
Proteina 0.31 0.05 desiguales -12.36 3.18 que varfan en proteina
) Ho= se rechaza las muestras son
) Variables o .
Fibra 0.0002 0.05 . | -3.46 2.78 estadisticamente diferentes vya
iguales
& que varian en la fibra

52



La adicién de chia (blanca o negra) en la formulacidn final propuesta para la elaboracidn del postre
a base de arroz, incrementé significativamente las concentraciones de proteina y fibra. Tablas 5.16
y Tabla 5.17. Sin embargo, concentraciones mas altas de esta semilla provoca rechazo hacia el
producto por parte de los jueces debido a la elevada viscosidad que proporciona y, en el caso de la
chia negra, debido también a la apariencia, que fue considerada como desagradable. Por lo anterior,
es importante el desarrollo de productos que incorporaren a la chia en diversos alimentos con la
finalidad de promover su uso y los beneficios que conlleva su consumo tomando en consideracién

la opinidn de los consumidores habituales o potenciales del producto.
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6. Conclusiones

Se desarrollé una formulacidn de un postre a base de arroz y chia blanca o negra del agrado de los
consumidores.

La adicién de chia blanca o negra a la formulacidn para preparar un postre a base de arroz, mejoré
la composicién proximal del mismo al incrementar la concentracidn de proteina vy fibra.

La concentracion de chia incluida en la formulacién final del postre a base de arroz fue definida por
el colory la viscosidad impartida por dicha semilla ya que estos atributos influyen en la aceptabilidad
del producto.
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7. Perspectivas

Seria conveniente analizar la composicion en acidos grasos y en aminoacidos, a fin de determinar el
impacto de la chia en las propiedades nutricionales del producto desarrollado.

Seria importante realizar estudios in vivo acerca de las propiedades funcionales del mucilago de la
chia.

Resultaria util realizar pruebas sensoriales con un mayor nimero de jueces, segmentados por
edades y nivel socioeconémico.
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