ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“UTILIZACION DEL MUCILAGO DE CHIiA OBTENIDO POR
DOS METODOS, COMO ESPESANTE EN MERMELADA DE
KIWI”

Trabajo de Titulacion
Tipo: Trabajo Experimental

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTORA: JESENIA NOEMY INCA SHAGNAY
DIRECTOR: ING. FREDY PATRICIO ERAZO RODRIGUEZ MSc.

Riobamba — Ecuador

2023



© 2023, Jesenia Noemy Inca Shagfay

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, Jesenia Noemy Inca Shagfiay, declaro que el presente Trabajo de Titulacion es de mi autoria
y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen de otras

fuentes estan debidamente citados y referenciados.
Como autora, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de

Titulacién; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Riobamba, 03 de marzo del 2023

2

Jesenia Noemy Inca Shagfiay
060546053-4



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

El Tribunal del Trabajo de Titulacién certifica que: EI Trabajo de Titulacion; Tipo: Trabajo
Experimental, “UTILIZACION DEL MUCILAGO DE CHIA OBTENIDO POR DOS
METODOS, COMO ESPESANTE EN MERMELADA DE KIWI”, realizado por la sefiorita:
JESENIA NOEMY INCA SHAGNAY, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del
Tribunal del Trabajo de Titulacién, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos,

legales, en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA
L
BQF. Maria Verdnica Gonzalez Cabrera H=y 2023-03-03
PRESIDENTA DEL TRIBUNAL / o /
\\ /’
) ( ;"/
Ing. Fredy Patricio Erazo Rodriguez. MSc. \ ‘ 2023-03-03
DIRECTOR DEL TRABAJO DE T —
TITULACION
/ ’,‘// y
Ing. Manuel Enrique Almeida Guzman. MSc. fr/,’/’{// £/ . 2023-03-03
ASESOR DEL TRABAJO DE Y /4
TITULACION



DEDICATORIA

El presente trabajo de Titulacion esta dedicada a mis padres y hermanos quienes han estado
siempre presentes en los momentos de dificultad a lo largo de este camino,

Jesenia



AGRADECIMIENTO

Quiero dar gracias a Dios por cada una de las bendiciones prestadas, por la fuerza necesaria para
seguir adelante dia a dia, cumpliendo los propésitos que he trazado para mi vida, a mis padres
quienes a pesar de las dificultades que se presentaron en el camino, siempre han estado dispuestos
a brindarme su apoyo incondicional y sobre todo su amor, lo que ha sido fundamental para
terminar esta etapa de mi vida. A mis hermanos y amigos quienes han estado en cada momento

ya sea alegre o triste.

Sin olvidar mencionar y agradecer de todo corazén a esta prestigiosa institucion quienes me
abrieron las puertas para cumplir este mi mas preciado suefio, a mis maestros que con sus
conocimientos y ensefianzas permitieron formarme profesionalmente, en especial al Ing. Fredy
Erazo y al Ing. Manuel Almeida quienes con su paciencia y perseverancia supieron direccionarme

en mi investigacion y asi poder cumplir esta meta propuesta.

Jesenia



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS ..ottt sttt X
INDICE DE FIGURAS.........ooooietieeteteee e ess ettt s Xi
INDICE DE GRAFICO ......oooiiieeeeeeveseee s ees sttt es s tsse s s st sanansans Xii
INDICE DE ANEXOS ......ooiiisieiseeeieeieses ettt ses st ssses s ssss s snsssensnsnen Xiii
RESUMEN . ...ttt sttt et st e b et e e seeseebesbe st e st et et eseeneananreann Xiv
SUMMOAIRY .ottt et ettt st et e e st e s e e R e e Ee s be s be s s et et e st eneeseabeeseeteneeeeneenean XV
INTRODUGCCION ...ttt sttt en et anensensenenes 1
CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL .......cooeveiieeveeseseeiese e seesenens 3
1.1. La chia (Salvia NISPANICA) .........ccoiiriiiiie s 3
1.1.1. Historia de 12 Chia .......ooveiiieiccc e 3
1.1.2. Cultivo y produccion de la chia en ECUadOr ..........ccoooveveiveic i 4
1.1.3. Clasificacion y caracteristicas de 1a Chia...........cccocvviiiiiiici s 5
1.1.4. Composicién nutricional de la Chia.........cccccoiiiiiiiiiiii e 6
1.1.5. USOS Y @PHICACIONES.....c.veivieieciecticite sttt st st re et be e e s bestaebenre s 7
1.2. MuUCIIago de Chia........cc.ooiiii e 8
1.2.1. Estructura y ubicacion del mucilago de la semilla de chia. .......c.ccccoveeiiiiieins 9
1.3. Propiedades fisicoquimicas del mucilago ...........cccovviiiiniiniinceeee 10
1.3.1. PESO BQUIVAIENTE ...t st s re e 10
1.3.2. Grado de MELOXIIO ...cc.eeiiiiee s 10
1.3.3. Grado de eStErifiCACION .........coveieieiiicece e e 11
1.3.4. ACIAO GAIACTUIONICO .......vovereereee e 11
1.4. ESPESANTES ... 12
1.4.1. ot 1] T USRS 12
1.5. V1= g =] =T - S PS 12
1.6. I 1ttt e e st e e sbe e she e st e e b e b e e ebe e be e ebeeeareeabeeare e e 13
1.6.1. ESPECIES A1 KIWI ...ttt 14
1.6.2. Composicion nutricional del Kiwi ... 15

Vi



1.6.3. (0] o T=To b= To [T SRS 16

1.6.4. CUItIVO del KIWI BN BCUATON .......cveeee ittt e et e s st e e e st e e e st e e s sraeeesaanes 16

CAPITULO 11

2 MATERIALES Y METODOS .......coooiiieieeeieeee et sesasss s 17
2.1. Localizacion y duracion del eXperimento.........cccoveveveiveieve e 17
2.2. Unidades eXPerimentales ... 17
2.3. Materiales, EQUIPOS € INSUMOS ......c..oiveieieieiniesiesie e 17
2.3.1. IMIAEEITA PITMA ...ttt n e 17
2.3.2. o U= =YL SR 17
2.3.3. 0[] 10 SRS 18
2.3.4. TNISUIMIOS .ttt b e bt sb e sb e s in e nb e b e e nbeenbeenbnenrne s 18
2.3.5. INSEAIACIONES .......eiviieiiicie e 19
2.4, Tratamientos y disefio eXperimental..........ccccooiiiiiiisiecie s 19
2.5. Mediciones eXPEriMENTAIES .........cccccveiiiiiic e 20
2.5.1. Analisis del mucilago de Chi@ ... 20
2.5.2. Andlisis fisicoguimico de la mermelada de Kiwi ...........cccoeeeiiciiiiiiicvcceec i 20
2.5.3. Analisis microbioldgicos de la mermelada de Kiwi ...........ccccoovevviiviiviinicicicieen, 20
2.5.4. ANALISIS SENSOTIAL......ccviiiieiciee s 20
2.5.5. ANALISIS BCONOMICO....c..eiiieiieiee ettt ens 20
2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia ..........ccccceovvriinieneiineie 21
2.7. Procedimiento eXperimental...........ccocoviiiiiiiine e 21
2.7.1. Método de extraccion por PreCipitaCion ...........coccvoeireiincierenise s 23
2.7.2. Método de extraccion por centrifugacion............cccoevreiiniinenseee s 23
2.7.3. Elaboracion de mermelada de KiWi.........cccooveiiiiiieiiie e 24
2.8. Metodologia de eValUaCION............ccceevviiiiiciecicce e 25
2.8.1. Andlisis fisicoguimicos y rendimiento del mucilago de Chia........c..cccccevenenane. 25
28.11 Determinacion del rendimiento ..........ccooeeieieeiese e 25
2.8.1.2 Determinacion del peso equIValENte............ccovvvvireiniineice s 26
2.8.1.3 Determinacion del contenido de MetoXilo ..........cvovvevineneneeece e 26
28.14 Determinacion de grado de esterificacion ... 27
2.8.1.5 Determinacion del &cido galacturonico (AAG)........ccevveriieirensenieeseee e 27
2.8.2. Andlisis fisicoquimicos de la mermelada de KiWi.........c.ccocevereeinicinniencnesenen 28

Vil



28.2.1
2.8.2.2
2.8.2.3
2.8.24
2.8.2.5
2.8.3.

2.8.4.

2.8.5.

DeterminacCion de PH..........ccvo i 28

DetermMinaCiON T8 ACIUBZ ........eeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e eanes 28
Determinacion de SOlIA0S SOIUDIES ........vviieviiieiecite ettt e e 29
Determinacion de 1a deNSIHA ..........ooeeee oot ee e 29
Determinacion de 18 VISCOSIHA ........ccvvviiierriie it s et e s et e e s eeireeessnereeessserreeesnnnes 29
Analisis microbioldgicos de la mermelada de Kiwi ..........cccccoovvveiviiviininicieienen, 29
Andlisis sensorial de la mermelada d& KiWi.........coooeeeeieeeoe e 30
Andlisis econdmico de la mermelada de KiWi........cceeeeeeeee e 30

CAPITULO I

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.2.

3.2.1

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.3.

3.4.

34.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS ................. 31
Determinacion de las pruebas fisicoquimicas del mucilago de chia obtenido por
d0S MELOAOS U8 EXLFACCION ....eviviiiieiieie ettt 31
Porcentaje de rendiMmiento ..........ccoviiieiiiicic s e 31
PESO EQUIVAIENTE ....ccuieie ettt s re e re e 32
Contenido de MELOXII0........oieiiieieice e 33
Grados de eSterifiCaCiON...........cviiiiiiiiie e 33
ACIAO GAlACTUIONICO ......ovoececeeee et 34

Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago

de Chia COMO ESPESANTE. ......c.eiiiiiiieiie e 35
PH e 35
ACTHRZ ...ttt 36
SOIAOS SOIUDIES ... 37
=] 0] o - Uo ST 37
VISCOSIAAA ...ttt 38

Presencia de mohos y levaduras en la mermelada de Kiwi utilizando el
mucilago de chia como eSpPeSaNTE. ........cccciiieiiiiic e 38

Analisis sensorial de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como

BSPIESAIEE. ...ttt 39
(010] (o] SO SO E PP PURPRPR PPN 40
0T e 40
SADOT <. s 41
LI TP U TP PRTP PSPPI 41



3.4.5. F Y oL U [=] o To] T SR 41

3.5. Andlisis econdmico de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia
COMO ESPESANTE. L.iuvii ittt sttt ettt e st e e bb e e st e e sbbeesnreas 41

CONCLUSIONES. ...ttt ettt ss e be st et et e s eseesaareasestesaesseneereas 43

RECOMENDACIONES........o ottt sttt se s resseste s e neens 44

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:

Tabla 2-1:

Tabla 3-1:

Tabla 4-1:

Tabla 1-2:

Tabla 2-2:

Tabla 3-2:

Tabla 4-2:

Tabla 1-3:

Tabla 2-3:

Tabla 3-3:

Tabla 4-3:

Tabla 5-3:

Tabla 6-3:

Clasificacion taxonomica de 12 Chia..........ccoeveieiiiii e 5
Composicidn nutricional de [a Chia..........cccoeviiiiiciii e 6
Clasificacion taxondmica del KIWi. ..........coceriiiiiiiiiiiiie s 13
Valor nutricional por cada 100 g de kiwi, verde y amarillo, en fresco.................... 15
Esquema del XPerimento. .........cuuviirerieireeeeees st 19
Esquema del andlisis de varianza (ADEVA). ... 21
Formulacion para la elaboracion de la mermelada. ..........ccccoceveeiviiicicciccccce 25
Esquema del analisis SENSOMIAl..........ccciiiiiiiiiiiieee e 30
Pruebas fisicoquimicas del mucilago de chia obtenido por dos métodos de extraccion.

................................................................................................................................ 31
Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de Kiwi elaborada con mucilago de
Chia COMO ESPESANTE. ....cviviieiiieieie et 35
Presencia de mohos y levaduras en la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de
Chia COMO ESPESANTE. ....ecvieieciecic et e e sreees 39
Evaluacion sensorial de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como
Lo 0SS OSSR 39
Costo de produccion de la extraccion del mucilago de chia. ..., 41

Analisis econémico de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como

Lo 0TS OSSR 42



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1:
Figura 2-1:
Figura 3-1:
Figura 4-1:
Figura 5-1:
Figura 6-1:
Figura 7-1:

Figura 8-1:

Zonas de produccion de la chia en el ECUAdOr ..........cccovveveveieicieicesece e 4
Estructura del mucilago de Chia. .........ccoveiiiiiiieiicecc e 9
Formacién del mucilago en la semillade chia. ..., 9
Semilla verdadera de chia (C: cotiledones, E: endospermo, T: testa). .................. 10
Estructura quimica del &cido galacturdnico. ..........cccccoovvvveveie s 11
Fruto verde de A. deliCIOSA. ..........couiriiriiiiiiiiiee e 14
Fruto de pulpa amarilla de cultivar “Dori”. .........cccceiiiiiiiiinieeeeeeeee 14

Fruto de A. @rQULAL .......ocveiieiieciecie ettt st re s ta e sreenn e e 15

Xi



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-2:

Grafico 2-2:

Grafico 3-2:
Grafico 1-3;

Grafico 2-3:

Grafico 3-3:

Grafico 4-3:

Graéfico 5-3:

Gréfico 6-3:

Gréfico 7-3:

Diagrama de flujo de la extraccion del mucilago de chia por el método de

Q11T o1 7= o3 o ARSI 22

Diagrama de flujo de la extraccion del mucilago por el método de centrifugacion.

........................................................................................................................... 22
Diagrama de flujo de la elaboracion de la mermelada de Kiwi. ............c.coeueee. 24
Rendimiento del mucilago de chia obtenido por dos métodos de extraccion..... 32

Acido galacturénico del mucilago de chia obtenido por dos métodos de extraccion.

pH de la mermelada de kiwi con mucilagos de chia como espesante. .............. 36

Acidez de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como espesante.
Contenido de Solidos solubles (°Brix) en la mermelada de kiwi elaborado con
mucilago de chia COMO ESPESANTE.........ccuiveiriiiiereee e 37

Densidad de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como espesante.

Valoracidn sensorial del color de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de

Chia COMO ESPESANTE. .....o.veiieiiiiiiee e 40

Xii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:

ANEXO B:

ANEXO C:

ANEXO D:

ANEXO E:

ANEXO F:

ANEXO G:

ANEXO H:

ANEXO I:

ANEXO J:

ANEXO K:

ANEXO L:

ANEXO M:

ANEXO N:

ANEXO O:

ANEXO P:

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL MUCILAGO DE CHIA
OBTENIDA POR PRECIPITACION Y CENTRIFUGACION.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LA MERMELADA DE KIWI CON
MUCILAGO DE CHIA COMO ESPESANTE.

ESTADISTICA DEL PH DE LA MERMELADA DE KIWI CON MUCILAGO
DE CHIA COMO ESPESANTE.

ESTADISTICA DE LA ACIDEZ DE LA MERMELADA DE KIWI CON
MUCILAGO DE CHIA COMO ESPESANTE.

ESTADISTICA DE LOS SOLIDOS SOLUBLES DE LA MERMELADA DE
KIWI CON MUCILAGO DE CHIA COMO ESPESANTE.

ESTADISTICA DE LA DENSIDAD DE LA MERMELADA DE KIWI CON
MUCILAGO DE CHIA COMO ESPESANTE.

ESTADISTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DE LAS MERMELADAS DE
KIWI.

EVIDENCIA DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL MUCILAGO DE CHIA
POR EL METODO DE PRECIPITACION.

EVIDENCIA FOTOC}RAFICA DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL
MUCILAGO DE CHIA POR CENTRIFUGACION.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PESO
EQUIVALENTE DEL MUCILAGO DE CHIA.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL
CONTENIDO DE METOXILO DEL MUCILAGO DE CHIA.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA ELABORACION DE LA
MERMELADA DE KIWI CON MUCILAGO DE CHIA COMO ESPESANTE.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA
MERMELADA DE KIWI.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA
MERMELADA DE KIWI.

ANALISIS DE LA VISCOSIDAD DE LA MERMELADA DE KIWI.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LA
MERMELADA DE KIWI.

Xiii



RESUMEN

En la presente investigacion se utilizo el mucilago de chia como espesante, en una mermelada de
Kiwi, para lo cual se extrajo el mucilago de las semillas de chia mediante los métodos de
precipitacion y centrifugacion, se realiz6 los andlisis fisicoquimicos y rendimiento del mismo,
que posteriormente fue utilizado en la elaboracion de la mermelada, definiendo el mejor
tratamiento mediante las pruebas fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas. Se trabajo en
dos fases utilizando las siguientes unidades experimentales: en la primera, extraccion del
mucilago de chia con 2 tratamientos y 6 repeticiones cada una, en la segunda fase, la elaboracion
de una mermelada donde se empled 3 tratamientos con 5 repeticiones, distribuidas en un disefio
completamente al azar. Para el andlisis estadistico se utiliz6 la prueba t"Student, un Anélisis de
varianza (ADEVA), separacion demedias por Tukey < 0.005 y la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Se obtuvo como resultados que el método de extraccion por centrifugacion
presenta un mayor rendimiento (10,60 %), sin embardo, no presentando diferencias significativas
en P.E gleg-g, %Me, %GE, %AAG con respecto al método de extraccion por precipitacion,
considerandose una pectina de bajo metoxilo con un amplio rango de solidos solubles y pH para
su actuacion y de rapida gelificacion. En la elaboracién de la mermelada se encontraron
diferencias estadisticas definiendo a la mermelada elaborada con mucilago por centrifugacion
como el mejor tratamiento ya que presento una viscosidad de 21100 cPs y fue el producto con
mayor aceptacion, en cuanto al analisis econdmico presento un beneficio costo de $0,25 por cada
ddlar investido. Finalmente se determina que el mucilago extraido por centrifugacion aporta las
mejores caracteristicas a la mermelada de kiwi como espesante, ademas se obtiene un mayor
rendimiento y un mejor costo respecto al mucilago extraido por precipitacion, recomendando su

aplicacién como espesante en diferentes alimentos.

Palabras clave: <SEMILLA DE CHIA (Salvia hispanica L >, <MUCILAGO>, <ESPESANTE>,
<PECTINA>, <PRECIPITACION>, <CENTRIFUGACION>, <MERMELABAS, <KIWI>.,

>/ HSH

0551-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

In this research, chia mucilage was used as a thickener in a kiwi jam. The mucilage was extracted
from the chia seeds using precipitation and centrifugation methods. The physicochemical analyses
and yield were carried out, which were later used to prepare the jam. The best treatment was
defined using physicochemical, organoleptic, and microbiological tests. The work was carried out
in two phases using the following experimental units: in the first phase, extraction of the chia
mucilage with two treatments and six replicates each. In the second phase, the elaboration of a
jam where three treatments with five replicates were used, distributed in a completely randomized
design. The Student's t-test, an analysis of variance (ADEVA), Tukey mean separation < 0.005,
and the non-parametric Kruskal-Wallis test were used for the statistical analysis. It was obtained
as a result that the method of extraction by centrifugation presents a higher yield (10.60 %),
however, presenting no significant differences in P.E. g/eq-g, %Me, % G.E., %AAG concerning
the method of extraction by precipitation, considering low methoxyl pectin with a wide range of
soluble solids and pH for its performance and fast gelling. Statistical differences were found in
the elaboration of the jam, defining the jam elaborated with mucilage by centrifugation as the best
treatment since it presented a viscosity of 21100 cPs and was the product with the highest
acceptance. As for the economic analysis, it presented a cost-benefit of $0.25 for each dollar
invested. Finally, it was determined that the mucilage extracted by centrifugation provides the
best characteristics to the kiwi jam as a thickener. In addition, a higher yield and a better cost are
obtained concerning the mucilage extracted by precipitation. It is recommended as a thickener in
different foods.

Keywords: <CHIA SEED (Salvia hispanica L >, <MUCILAGO>, <THICKENER>, <PECTIN>,
<PRECIPITATION>, <CENTRIFUGATION>, <JAM>, <KIWI>.
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INTRODUCCION

Ecuador es uno de los paises que produce y exporta las semillas de chia a paises como Canada,
Panaméa y Estados Unidos, a razén de la pandemia se da una importacion a nivel nacional,
provocando gue los pequefios y grandes productores busgque implementar nuevas estrategias para
abastecer la demanda que se dio en la poblacion, puesto que en la actualidad este producto es
consumida en sopas, coladas o bebidas, segin Michelle Vera en una entrevista para Primicias
menciona que a pesar que se consume la semilla sola es méas fécil la venta en productos

elaborados.

La chia es una planta herbacea considerada como superalimento ya que aporta energia, nutrientes,
un alto poder terapéutico; cargada de antioxidantes, vitaminas, minerales, fibra, aminoacidos,
proteina y &cidos grasos omega 3. La semilla ha tomado importancia entre los atletas y
nutricionistas que buscan alimentos mas completos y con propiedades beneficiosas para la salud
como perder peso, mejorar la resistencia atlética, aumentar energia, etc., debido a que tiene un
gran poder proteico, puesto que contiene los ocho aminoacidos esenciales que el cuerpo necesita:
laisoleucina, la leucina, la lisina, la metionina, la fenilamina, la treonina, el triptéfano y la valina.
(Coutes, 2013). Esta planta gracias a sus propiedades medicinales ayuda a prevenir enfermedades

cardiovasculares, inflamatorias, diabetes, asi como afecciones al sistema nervioso entre otros.

Existen pocas investigaciones sobre el mucilago de la semilla de chia, que se produce tras la
hidratacién, puesto que se forma una capsula transparente altamente viscosa y estable (Portuguez,
et al, 2020, p. 8158), debido a que absorben 12 veces su peso en agua, dando paso a un copioso
polisacérido mucilaginoso procedente de la cascara exterior de la semilla (fibra soluble) (Mufioz,
2012). Dicho mucilago estd compuesto por azucares, principalmente por xilosa, glucosa y acido
glucurdnico, formando un polisacérido ramificado originando geles de alta viscosidad (Gallegos &
Palomino, 2018). El mucilago de chia se caracteriza por poseer propiedades espesantes, gelificantes,
emulsificantes, antioxidantes, etc., en la actualidad son consideradas como una fuente potencial
para nuevos productos dentro de las industrias alimentarias, cosméticas y farmacéuticas por su

alto contenido de nutrientes.

Para aprovechar cada una de las propiedades del mucilago es necesario activarla en un medio
acuosa ya que forma un gel con naturaleza hidrocoloide y gelificante, con alta viscosidad, misma
que se puede consumir sola 0 en combinacion con otros productos, para extraer el mucilago
existen diferentes métodos de extraccion como; la extraccion por ultrasonido, por agitacion
mecénica, por agitacion manual, asi como una extraccion quimica por precipitacion. Por esta

razén se busca incorporarlo en alimentos que son consumidos habitualmente y conocido por la



poblacién como es la mermelada siendo un alimento que esta integrado en la dieta diaria, ya sea

nifio o adulto.

Todas las frutas se pueden utilizar para la elaboracion de la mermelada, sin embargo, no todas se
producen todo el afio, como es el caso del kiwi la cual es una fruta que se cultiva en las zonas
noroccidentales del Ecuador, este fruto no se produce en todo el afio puesto que su ciclo de
produccion dura de 150 a 180 dias, por cuanto el tiempo Optimo para la cosecha se da la temporada
de otofio. Esta fruta posee un alto valor nutricional por su contenido de vitamina C y Acido félico,
ademas tienen un moderado aporte cal6rico, de igual manera es rico en minerales como; calcio,

magnesio Y fibras solubles.

Mediante esta investigacion se busca aportar una alternativa para incrementar la industrializacion
y aprovechamiento de la semilla de chia, integrandolo en alimentos tradiciones como:
mermeladas, jaleas, snacks, entre otras, debido a que la comercializacion de productos en
conservas ha tomado una gran demande a nivel mundial, por lo mismo se busca mejorar y darle
un valor agregado a este tipo de productos, aprovechando las propiedades que posee el mucilago
de chia junto con el kiwi, obteniendo un producto mas saludable para los consumidores. Por lo
expuesto anteriormente se utilizé el mucilago de chia como espesante natural en la elaboracion

de la mermelada de kiwi, por lo que se plantearon los siguientes objetivos especificos:

o Extraer el mucilago de la semilla de chia mediante el método por centrifugacion y método
por precipitacion.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y rendimiento del mucilago de chia obtenido de
los diferentes métodos (precipitacién y centrifugacion).

o Determinar las caracteristicas fisicoguimicas, microbiol6gicas y sensoriales, de la mermelada
de kiwi utilizando el mucilago de chia extraido por dos métodos.

e Realizar el analisis econémico mediante beneficio costo de la elaboracion de la mermelada.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Lachia (Salvia hispéanica)
1.1.1. Historia de la chia

De acuerdo con la historia encontrada acerca de los inicios de la chia se dice que esta planta ya se
utilizaba en el afio 3500 a.C., asi mismo para el afio de 2600 a.C. los mesoamericanos también
hacian uso de ella, para los afios de 1500 y 900 a.C., se la utilizaba como moneda en la zona
central de México. Se dice asi que la semilla de chia se la consumia sola 0 a su vez mezclada con
otros cereales, lo ingerian como bebida afiadiéndole agua, otra de las formas que se la consumian
fue que la transformaban en harina, ademas se incluian en medicinas, se prensaba obteniendo
aceite utilizandola como base para pinturas faciales y corporales. asi también se dice que los
gobernantes aztecas recibian semillas de chia como atributo anual de las naciones conquistadas y

también se las ofrecia a los dioses durante las ceremonias religiosas (Coates, 2013).

Es asi que la esta planta ha ido tomando gran importancia e incrementando su produccién en
diferentes regiones con el pasar de los afios como lo manifiesta (Farela, 2017 p. 3) en 1991 resurgi6
el interés por la chia (Salvia hispanica L.) al reconocerse sus propiedades. La mayor diversidad
genética se manifiesta actualmente en las vertientes del mar Pacifico, desde el centro de México
hasta el norte de Guatemala. Asimismo, México alberga alrededor del 88 % de las especies de

Salvia, lo que sugiere que este es el centro del origen de la planta.

De conformidad con Mufioz (2012 p.6), la palabra "chia" es una adaptacion espafiola de Chian o
Chien en plural significa "aceitoso", el cual proviene del Nahuatl, del idioma de los aztecas. El
nombre de Chia fue tomado por el boténico sueco Karl Linnaeus. El antiguo territorio de Nahuatl
Chiapan, que significa "Rio de Chia", tom6 su nombre de la planta, y en las orillas del rio Grijalva
la planta se cultiva desde la antigliedad, mismas que en la actualidad forman el estado mexicano
de Chiapas. Los pueblos precolombinos también usaban chia en la preparacion de una bebida
popular conocida como "chia fresca", la cual ain es consumida, ademas junto con el maiz, frijol
y amaranto conformaban uno de los principales componentes de su dieta cumpliendo con los

requisitos dietéticos (FAO, 2011).

Se haregistrado un alza en las superficies de siembra en paises como México, Argentina, Ecuador,
Bolivar, Paraguay y Australia, al igual que la produccion en Nicaragua. En cuanto a la demanda

de la chia est& encabezada por EE. UU debido a que la elaboracion de productos va en aumento,



asi también los paises de la Union Europea se estdn uniendo al consumo de la chia. “La
produccién, consumo y demanda de chia en México y a nivel mundial se ha incrementado en los
Gltimos afios, por ser una fuente de aceite con altos niveles de &cidos grasos poliinsaturados y

compuestos fendlicos” (Xingl Lopez, et al., 2017 p.1621).

1.1.2. Cultivo y produccion de la chia en Ecuador

El cultivo de la chia fue impulsado por la empresa Corporacion Internacional Chia S.A en la zona
norte del pais, asi como en la region costa central, desde entonces se conoce gue la produccion de
chia en Ecuador se reanudd en 2005, de publicaciones informativas se sabe que las provincias
mas representativas para la produccion de chia son; Los Rios, Bolivar e Imbabura, también se
conoce gue la mayor parte de la chia que se consume en Per( proviene de Ecuador (Montalvo, 2016

p.18).

Es asi como la produccion de chia se centra en las provincias de la costa principalmente en Los
Rios y Santa Elena, e Imbabura, también se registran pequefias producciones en las provincias
como Pichincha, Cotopaxi, Azuay, Cafar, Chimborazo.
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Figura 1-1: Zonas de produccion de la chia en el Ecuador
Fuente: (Duran, y otros, 2015)

De acuerdo con El telégrafo (2016) indica que los productores de chia y de quinua proveen de materia
prima a Kunachia la cual es una compafiia ecuatoriana dedicada al procesamiento y expendio de
semillas de chia y quinua. En Ecuador a pesar de ser la region de mayor produccion de chia hasta
el 2013 ha tenido una demanda interna muy reducida, y se exportaban a paises como Colombia,
Panama, EE.UU. y Canada. En una entrevista realizada por El financiero (2015), al presidente de la
Kunachia Carlos Gutiérrez expuso que actualmente la semilla de chia ha tenido una excelente
acogida en el pais teniendo notorias ganancias en las ventas de dicho producto y ademas sefialo
que; aungue las semillas de chia son de originarias de México, se producen también en Ecuador;

por ello, para atender la demanda, la organizacion cuenta con 1500 hectareas en la provincia de



Santa Elena, en la region del Azlcar, alrededor de Guayaquil, sin olvidar Babahoyo, donde hay
3000 hectareas, y también en la region de la Sierra, donde hay una pequefia produccién de chia

en Ibarra. Es una semilla que se encuentra en climas calidos y secos (Gutiérrez, 2015 p.2).

Ecuador podria tomar una gran delantera frente a la produccion de la chia puesto que cuenta con
las condiciones climaticas y la calidad de suelos que necesita la chia para ser producida, lo que le
otorga al territorio una virtud competitiva respecto a otros paises, debido a que puede producir
estas semillas en éptimas condiciones a un bajo costo sin afectar su calidad para la exportacion

(Montalvo, 2016 p.18).

1.1.3. Clasificacion y caracteristicas de la chia

La chia (Salvia hispanica L.) pertenece a la familia de Lamiaceae, como se describe en la
clasificacion taxondmica de la Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Clasificacion taxonémica de la chia

JERARQUIA DESCRIPCION
Reino Plantae- Planta
Subreino Tracheobionta — Planta vascular
Division Magnoliophyta — Angiosperma
Clase Magnoliopsida — Dicotiledonea
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Salvia L — Salvia
Especie Salvia hispénica L.

Fuente: Ticona, (2017 p.14)
Realizado por: Inca J, 2023

La chia (Salvia hispanica L.) es una planta herbacea, que se desarrolla en regiones de climas
tropicales y subtropicales. De acuerdo a investigaciones realizadas se conoce que existen

alrededor de 5600 especies y cerca de 221 géneros de chia.

La planta de chia son pequefios arbustos cuyas hojas son simples y sus flores contraidas, estas
plantas pueden llegar a medir de 1 a 1.5 m de altura, presentando tallos ramificados, con
pubescencias cortas y blancas, con hojas opuestas y aserradas, “la forma de las hojas puede ir
desde ovaladas hasta elipticas™ (Paredes, 2019 p.17) de 80 a 100 mm de largo y de 40 a 60 mm de

ancho, con diferente grado de pubescencias. Las flores son hermafroditas de color azul o blancas,



reunidas en grupos de seis 0 mas, sus frutos tienen forma de ovalo, suaves, brillantes y miden de

entre 1.5 a 2 mm de longitud y de 1 a 1.2 mm de diametro (Xinga Lopez, et al., 2017 p.1622), ricas en

mucilago al hidratarse.

1.1.4. Composicién nutricional de la chia

La semilla de la chia esta constituida de acidos grasos, fibra, aminoacidos, antioxidantes como

(acido cafeico, clorogénico y cindmico, asi como los flavonoides), vitaminas, minerales y otros

componentes como se describe en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Composicion nutricional de la Chia.

COMPONENTES EN 100 G
Energia 575.0 kcal
Proteinas 29.2¢
Amino&cidos
Acido glutdmico 1249/16gN
Arginina 899g/16gN
Acido aspartico 769/16gN
Leucina 599/16gN
Valina 519/16gN
Serina 499g/16gN
Fenilalanina 4.79/16gN
Lisina 449/16gN
Prolina 449/16gN
Alanina 439/16gN
Glicina 4.29/16gN
Treonina 3.49/16gN
Isoleucina 3.29/16gN
Tirosina 289/16gN
Histidina 269/16gN
Lipidos 49.0¢9
AG saturados 10.0¢g
AG monoinsaturados 759
AG poliinsaturados 29.2¢
Acido a-linolénico 21.1g
Acido linoleico 639
Acido palmitico 239
Acido oleico 229
Acido estearico 09g
Colesterol 0.0¢g
Hidratos de carbono 9.0-410¢
Fibra 18.0-30.0g

Vitaminas




Niacina 6.1 mg

Vitamina C 1.6 mg
Vitamina E 0.5 mg
Tiamina 0.2 mg
Riboflavina 0.1 mg
Folato 49 g
Vitamina A 44.0 Ul
Minerales
Fosforo 1067.0 mg
Calcio 714.0 mg
Potasio 700.0 mg
Magnesio 390.0 mg
Hierro 16.4 mg
Zinc 3.7mg
Manganeso 2.3 mg
Aluminio 2.0mg

Fuente: (Carrillo, et al., 2018 p.20)
Elaborado por: Inca J, 2023

Los componentes que integran la chia proporcionan nutrientes beneficiosos para la salud, es asi
que al absorber agua aporta fibra dietética ayuda a regular el transito intestinal, de igual manera
contienen altos porcentajes de acidos grasos poliinsaturados necesarios para el organismo, ya que
ayuda a prevenir enfermedades cardiacas, trastornos inflamatorios y nerviosos, asi como a
prevenir la diabetes. Ademas, “no contiene gluten, por lo que es apta para celiacos” (Carrillo et al,
2018, p.20), razon por la que es incluida en las dietas diarias buscando mejorar la salud humana y

es considerado un alimento funcional (Paredes, 2019, p.30).

La chiaesrica en acidos grasos Omega 3 y al ser un &cido graso poliinsaturado que nuestro cuerpo
no lo puede producir facilmente es necesario incluirla en la dieta habitual debido a que ayuda a
reducir enfermedades coronarias, accidentes cerebro vasculares, cancer, asi como a reducir el
colesterol. En menor cantidad también se encuentra el Omega 6 otro de los acidos grasos
esenciales, por lo que es necesario mantener un equilibrio y se sabe que al consumir de una a dos
cucharadas de chia junto con otros alimentos los acidos grasos en nuestro organismo llegarian a
dicho equilibrio (Montalvo, 2016 p.28).

1.1.5. Usosy aplicaciones

Gracias a los estudios realizados se ha descubierto las distintas propiedades que aporta la semilla
de chia, es por eso que en la actualidad se la utiliza desde bebidas hasta en la reposteria, al
hidratarla se puede aprovechar también su mucilago como espesante en salsas, yogures o dulces,

asi como en férmulas para bebes o barras nutritivas (Paredes, 2019 p. 27).



De la semilla de chia se puede obtener subproductos como: aceite, harina de acuerdo como lo

manifiesta (Di Sapio, 2008):

Aceite: Se obtiene de cultivos en forma organica, prensadas en frio y sin proceso de refinado, este
tipo de aceites se pueden consumir en frio y sin procesos de coccién con la finalidad de preservar
sus principios nutricionales, no necesitan un almacenamiento especial por lo que seria posible
remplazar el uso de estabilizantes artificiales, siendo una materia prima apta para enriquecer una
gran variedad de productos por su valor nutricional (Di Sapio, et al, 2008 p.13).

Se dice que en el antigua México antes de la llegada de los espafioles se extraia el aceite de las
semillas de chia para la preparacion de lacas 0 maque con el objetivo de pintar jicaras y guajes

(Xingu Lépez, et al., 2017 p.1627).

Harina: Es mejor consumir las semillas en forma de harina puesto que no sufre ningin cambio
quimico en su composicion y es mas facil digerirla aprovechando casi en su totalidad todas sus
propiedades.

La chia con su riqueza nutricional es un ingrediente ideal para utilizarlo en productos de
panificacion, como ingrediente en la elaboracion de panes, barras energéticas, suplementos
dietéticos, y un sin namero de productos alimenticios, incluso en dietas para aves, vacas lecheras,

etc. (Di Sarpio, et al., 2008)

1.2.  Mucilago de chia

Los mucilagos y gomas son hidrocoloides vegetales, las gomas son liberadas de las plantas como
proteccién a cualquier lesion y se disuelven en agua, mientras que los mucilagos son
constituyentes de los vegetales que se obtienen con la ayuda de disolventes para su extraccion
formando dispersiones de gran viscosidad, ambos representan a un grupo de polimeros los cuales
son utilizados en la industria alimentaria y farmacéutica, como agente gelificante, espesante,
estabilizante y antioxidante, al modificar las propiedades reoldgicas del solvente (Chambi, y otros,

2017 p.8-9).

El mucilago de chia es un polisacarido hidrosoluble heterogéneo, siendo parte del grupo de fibras
solubles seguin Peralta (2020 p.6), con alto peso molecular que va de 0,8 a 2x10° daltons, mismo que
se forma al ponerse en contacto con el agua recubriendo a la semilla de un halo transparente con
elevada viscosidad proporcionando efectos metabolicos benéficos (Capitani, 2013 p.97).

Conforme con Guiotto (2014 p.11), la fibra que proporciona el mucilago de chia tiene 1,6; 2,3; 2,6;

8,3; y 9,8 méas contenido de fibra dietética que la cebada, trigo, avena, maiz, y arroz



respectivamente. Es mas, las semillas contienen del 5 al 6 % de mucilago considerada como fibra

dietética.

1.2.1. Estructuray ubicacién del mucilago de la semilla de chia.

De acuerdo con Chambi, y otros (2017 p. 8-9), La estructura que compone el mucilago es un
tetrasacarido con una cadena principal compuesta por unidades de (1—4)-p-D-xilopiranosil-
(1—4)-a-D-glucopiranosil-(1—4)-p-D-xilopiranosil con ramificaciones de 4-O-metil-a-D-&cido
glucurédnico, cabe sefialar que el &cido glucurodnico es elevado (25%) en la posicion O-2 de B-D-

xilopiranosil de la cadena principal, como representa la Figura 2-1.

—4 )-[3-D-xilp( 1= )o-D-Glucp(1 =4 )-p-D-Xilp(1 —
2

4-0-methyl-c-D-GlucpA

Figura 2-1: Estructura del mucilago de Chia.
Fuente: (Chambi, y otros, 2017 p.12).

El mucilago de chia es una capsula gelatinosa formada alrededor de la semilla cuando entra en
contacto con el agua. La cual se encuentra localizada en las estructuras celulades de las capas que
recubren a la semilla, un conjunto de filamentos que dan paso a una capa transparente con una
elevada viscosidad (Figura 3-1), con alto potencial para ser aplicada en la industria puesto que

son consideradas de mayor calidad (Capitani, 2013 p.97).

Semulla |

\‘ Mucilago
< hidratado

Figura 3-1: Formacion del mucilago en la semilla de chia.
Fuente: (Peralta, 2020 p.7)

La semilla de chia consta de una cubierta (testa), el endospermo y el embridén. Es asi que el
pericarpio consta de una cuticula, epicarpio, mesocarpio, capa de esclereidas y endocarpio, este
altimo es la parte que cubre la testa, el mesocarpio la parte carnosa y el epicarpio la parte mas
externa de la semilla (Figura 4-1). ElI mucilago se forma en el epicarpio al humedecerse, ya que
este al ponerse en contacto con el agua tiende a hincharse, la cuticula se rompe y acttian las células
epicarpicas rodeando toda la superficie del fruto, dejando por debajo una capa delgada
(mesocarpio) y hacia el interior una capa de células de esclereidas en forma de hueso, las cuales

confieren una mayor rigidez al pericarpio, el mucilago esta constituido principalmente por fibra
(Gallegos, y otros, 2018 p.22-24).



Figura 4-1: Semilla verdadera de chia (C: cotiledones,

E: endospermo, T: testa).
Fuente: (Gallegos, y otros, 2018 p.22-24)

El mucilago de chia puede ser utilizado en las industrias alimenticias como estabilizador de
espuma, agente de suspensién, emulsionante, asi como adhesivo o aglutinante gracias a su
capacidad de retencion de agua y viscosidad. De acuerdo con estudios realizados se dice que el
mucilago de chia puede formar recubrimientos y peliculas comestibles con propiedades

funcionales y podria ser una alternativa para los polimeros sintéticos en nano encapsulacion
(Hmgig, et al., 2020 p.10).

1.3. Propiedades fisicoquimicas del mucilago

De acuerdo con Ticona (2017 p.25), es importante conocer que el mucilago es una fibra soluble que
se forma al entrar en contacto con el agua, formando un reticulo donde esta queda atrapada, dando
lugar a soluciones de gran viscosidad y para conocer el efecto de gelificacidn y espesante se debe

conocer lo siguiente:

1.3.1. Peso equivalente

El peso equivalente representa el nimero de cargas negativas libres de los acidos carboxilicos de
las moléculas que conforman la cadena de pectina, goma o mucilago, el cual aumenta segun el
grado de madures, dichos carboxilicos libres reaccionan con la base adicionada, provocando que
su grupo funcional carboxilo COOH, sufra una separacion del proton debido a la accion de la base

(Ticona, 2017 p.25).

1.3.2. Grado de metoxilo

El grado de metoxilo es una de las propiedades de las pectinas, asociada al poder de gelificacion,
para facilitar estard capacidad es necesario que las pectinas cuenten con un alto porcentaje de
metoxilos. El grado de metoxilo estd relacionado con el porcentaje de &cido galacturénico

esterificado o metoxilado por un grupo metilo, por lo que la cantidad de dichos grupos, asi como

10



la presencia de iones de calcio y azUcar a pH bajos facilitan la formacion de geles (Patifio, 2021

p.27).

Conforme a Badui (2013) citado por Posada (2019) las pectinas se pueden clasificar en tres tipos de

acuerdo al grado de metoxilo y grado de esterificacion y son las siguientes:

a) Pectinas de alto indice de metoxilo (HM): mas del 50% de los grupos carboxilos del acido
galacturdnico se encuentran esterificados con metanol necesitan un medio azucarado y un pH
entre 2,7 y 3,4 para la formacion del gel.

b) Pectinas de bajo indice de metoxilo (LM): menos del 50% de los grupos hidroxilo estan
esterificadas con metanol, y requieren la presencia de calcio como cationes divalentes entre
40 a 100 mg, se forma facilmente en pH entre 2,5y 6,5, por lo que el pH y solidos solubles
son parametros secundarios para la formacion de geles.

¢) Pectinas amidicas con bajo indice de metoxilo: son desmetoxiladas con amoniaco en lugar de

unos acidos, remplazando los grupos ester por grupos amida (Posada, 2019 p.40-42)

1.3.3. Grado de esterificacion

Los grados de esterificacion (GE) estan relacionados con los carboxilos de urénico esterificados
y los carboxilos totales de uronicos, los GE dependen de la especie, tejidos y madures del fruto,
asi como del método utilizado para su extraccién, en otros términos los grupos carboxilos del
acido galacturdnico presentaran una variacion en el grado de esterificacion con metanol por otra

parte pueden ser parcial o completamente neutralizados por iones de sodio, potasio 0 amonio
(Patifio, 2021 p.26).

1.3.4. Acido galacturdnico

El 4cido galacturdnico es un monosacéarido que forma parte del 4cido urénico, siendo el principal
componente de las pectinas, por lo que indica la pureza de las pectinas extraidas. Se debe tener
en consideracién que el acido galacturdnico al ser un azlcar estara acompafiado de azlcares
neutros como, L-arabinosa, L-ramosa, D-galactosa. La FAO sefiala que una goma de buena
calidad no debe ser menor del 65 % y la USP establece como minimo 74 % calculado en base

seca (Ticona, 2017 p.26) (Patifio, 2021 p.27).

6

OH

Figura 5-1: Estructura quimica del acido galacturénico.
Fuente: (Ticona, 2017 p.27)
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1.4. Espesantes

Los espesantes estan compuestos por carbohidratos, que se agregan a los alimentos con el objetivo
de aumentar la viscosidad. Al ponerse en contacto con el agua estos lo absorben y aumenta su
tamarfio, dandole al alimento un espesor caracteristico. Son llamados hidrocoloides ya que son
macromoléculas que se disuelven y dispersan con facilidad en el agua para produciendo un
aumento considerable de la viscosidad alcanzando la gelificacion (Farela, 2017 p.19).

Los espesantes es uno de los ingredientes que se adicionan a las mezclas de algunos alimentos
liquidos a fin de mejorar su textura, sin modificar el olor o el sabor en el producto final. Los
agentes espesantes son aditivos alimentarios que tienen la propiedad de aumentar la viscosidad
sin modificar otras propiedades, aumentando la estabilidad y facilidad de formacion suspensiones,
usualmente son polisacaridos (almidones, gomas), proteina (coldgeno, yema de huevo). Entre los
mas utilizados se encuentran el Agar - Agar, alginina, carragenano, colageno, almidon de maiz,

gelatina, goma guar, goma de algarrobo, pectina y goma xantana (Villano, 2016 p.7).

1.4.1. Pectina

La pectina es un polisacarido natural que se encuentra albergado en su mayoria en las paredes de
las células vegetales y es uno de los constituyentes mayoritarios. Mismo gue tiene un alto peso
molecular que se encuentra conformado por una cadena de acido galacturénico unido por a-1-4-
glucosidicos. Industrialmente se obtiene a partir de las cascaras de limoén y naranja. (Farela, 2017,

p.20).

Es muy utilizada en productos a base de frutas en la que actila como agente gelificante, espesante
y estabilizante gracias a sus propiedades hidrocoloides, es facilmente soluble en agua, se une con
azucares y los acidos de las frutas para formar geles. Es utilizada cominmente para la elaboracion

de mermeladas.

1.5. Mermelada

Seguln la FAO (1998 p.171) la mermelada es la mezcla de azUcar de la fruta y el azlcar agregada con
la pectina presente o adicionada, para formar un gel, mismo que se forma cuando la mezcla
alcanza los 65 °Brix (65% de azlcar), una acidez de 1% y un contenido total de pectina de 1 por
ciento. En casos de materias primas poco acidas y de bajo contenido de pectinas, es necesario

adicionar cido y pectina exdgenos (FAO, 1998 p.171).
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Conforme a lo descrito por el Codex (2009 p.1) la mermelada es un producto preparado por
cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos 0 machacadas mezcladas con productos alimentarios
gue confieren un sabor dulce, hasta obtener un producto semiliquido o espeso/viscoso.

Por otra parte, el INEN (1998 p.1) define que la mermelada de frutas, es un producto obtenido por la
coccion del ingrediente de fruta, mezclado con azlcar, otros ingredientes permitidos y

concentrados hasta obtener la consistencia adecuada.

Para la elaboracion de las mermeladas pueden utilizarse todas la frutas e incluso algunas
hortalizas, sin embargo no es recomendable utilizar los frutos que presentan defectos, estén muy
maduras 0 aun verdes debido a que no se obtendré un producto final de calidad, las mermeladas
se obtienen de transformar los frutos utilizados en pulpa mediante la coccidn, adicionando
sacarosa, glucosa, acidos, espesantes, colorantes organicos o conservantes hasta que alcance las
caracteristicas ideales propias de una mermelada.

1.6. Kiwi

El kiwi (Actinidia deliciosa, A chinensis) es una fruta que pertenece a la familia Actinidiae, el
género Actinidia tienen 66 especies de las cuales 3 especies poseen un valor comercias: Actinidia
deliciosa (pulpa verde y piel vellosa), Actinidia chinensis (pulpa amarillay piel glabra), Antinidia
arguta (kiwi pequefio, pulpa verde y lampifio o baby kiwi). La planta de kiwi es un arbusto
trepador, con rama vigorosas, su fruto es una baya mismo que se encuentra en diferentes colores
de acuerdo a la variedad, con numerosas semillas comestibles de color negro. Exige algunas
condiciones para su cultivo como es el clima, suelo, recursos hidricos, fertilizantes, salinidad,
necesitan horas frio dependiendo de la variedad, son muy sensibles a las heladas, ademas
necesitan suelos profundos, francos arenosos, ricos en materia organica, asi como constante

humedad en el suelo sin encharcamientos (Malagén, 2020 p.1-2).

Tabla 3-1: Clasificacion taxonémica del Kiwi.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales

Familia Actinidiaceae
Género Actinidia

Especie Actinidia chinensis

Fuente: (Sanipatin, 2020 p.17-18)
Realizado por: Inca, J, 2023
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Para el cultivo de kiwi se necesitan climas templados, y al ser una liana trepadora requiere de
tutoreo es decir un material para que la planta se mantenga de forma vertical, cabe recalcar que

es una especie caducifolia y puede vivir mas de 50 afios (Sanipatin, 2020 p.17).

1.6.1. Especies del kiwi

Conforme a lo que manifiesta (Garcia, 2015, p.28) existen algunas diferencias importantes entre las

tres especies mas relevantes que son las siguientes:

Kiwi verde. — estos frutos son bayas ovoidales con epidermis de color marrén segin la variedad
y tonalidades verdosas con abundante pilosidad, la pulpa al llegar a la madures se desprende
facilmente de la piel, mismo que es de color verde esmeralda con abundantes semillas en el centro,
alrededor de un huso central llamado columela. El sabor es acidulado que llega a los 14 0 16 °Brix

al consumirlo. Posee una alta capacidad de frigo conservacion, que las demas variedades.

Figura 6-1: Fruto verde de A. deliciosa.
Fuente: Garcia et al., 2015 p.28

Kiwi amarillo. — son bayas con caracteristicas semejantes a las del kiwi verde en su forme,
tamario y aspecto exterior, se diferencian por la ausencia de pilosidad en la piel, y en algunas
variedades una protuberancia en el extremo floral. Se caracteriza por poseer una pulpa de color
amarillo brillante y un sabor mas dulce que el verde llegando hasta los 18 — 20 °Brix con mayor

contenido de antioxidantes y vitaminas, se conservan menos tiempo que el kiwi verde.

9

Figura 7-1: Fruto de pulpa amarilla de cultivar “Dori”.
Fuente: Garcia et al., 2015 p.28
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Baby kiwi o kiwifio. — son bayas de pequefio tamafio de forma ovalada o cilindrica de 20 a 40
mm de largo y 20 a 25 mm de didmetro. Posee una piel lisa, muy fina y suave, sin vellosidades
de color verde con tonos rojizos, su pulpa es de color verde brillante, jugosa con sabor similar al
Kiwi verde, pero mas dulce, ademas posee un alto contenido de vitamina C, azUcar, calcio y
fosforo (Garcia et al., 2015 p.29).

Figura 8-1: Fruto de A. arguta.
Fuente: Garcia et al., 2015 p.29

1.6.2. Composicién nutricional del kiwi

El kiwi posee un considerable valor nutricional ya que posee un alto contenido de acido ascorbico
y sales minerales como el potasio, fosforo, magnesio y fibra, asi como vitaminas (entre las mas
importantes la vitamina C), de igual manera contiene omega — 3y omega — 6 y no aporta colesterol
como se describe en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Valor nutricional por cada 100 g de kiwi, verde y amarillo, en fresco.

Valor nutricional del kiwi

Componentes Cantidad por cada 100 g
Kiwi verde Kiwi amarillo
Valor energético (kcal) 61.00 60.00
Agua (g) 83.07 83.22
Proteina (g) 1.140 1.230
Hidratos de carbono (g) 14.660 14.230
Fibra dietética (g) 3.000 2.000
Azucares (g) 8.990 10.980
Acidos grasos totales (g) 0.520 0.560
Saturados (g) 0.029 0.149
Monoinsaturados (g) 0.047 0.036
Poliinsaturados (g) 0.287 0.207
Total, Omega 3 (mg) 74.300 -
Total, Omega 6 (mg) 435.000 -
Colesterol (mg) 0.000 0.000
Luteina (ug) 171.000 -
Vitaminas
A (Retinol) (ng) 4.000 4.000
B1 (Tiamina) (mg) 0.027 0.024
B2 (Riboflavina) (mg) 0.025 0.046
B3 (Niacina) (mg) 0.341 0.280
B6 (Piridoxina) (mg) 0.063 0.057
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B9 (Folato) (ug) 38.200 30.600

C (mg) 92.700 105.400
D (ug) 0.000 0.000
E (mg) 1.460 1.490
K (ug) 40.300 5.500
Minerales
Calcio (mg) 34.000 20.000
Hierro (mg) 0.310 0.290
Magnesio (mg) 17.000 14.000
Fosforo (mg) 34.000 29.000
Potasio (mg) 312.000 316.000
Sodio (mg) 3.000 3.000
Zinc (mg) 0.140 0.100
Capacidad antioxidante 862 1.210

(ORAC: pmol equivalente
Trolox/100 g)
Fuente: Otero, 2019 p. 19; Garcia et al., 2015 p.32

1.6.3. Propiedades

El kiwi es un alimento que aporta beneficios nutricionales. Se encuentra entre los 27 frutos
mundiales mas populares puesto que aporta los 9 componentes nutritivos esenciales en la dieta:
proteina, vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina, folatos, vitaminas C, hierro y calcio, asi como
si alto contenido de fibra dietética el cual reduce los niveles de colesterol mejora el transito
intestinal, su alto contenido de vitamina C ayuda a fortalecer el sistema inmunitario, disminuye
los sintomas de enfermedades infecciosas como gripe, resfriados, etc. Es recomendada su
consumo en el embarazo para evitar las malformaciones fetales.

El kiwi es una fuente importante de antioxidantes, ya que contiene luteina, un carotenoide
implicadas en el envejecimiento y degeneracion de las células del cuerpo, este pigmento ayuda a
proteger la retina de las radiaciones ultravioletas del sol, ademas el contenido de fibra ayuda al
transito intestinal, igualmente ayuda a la formacion de colageno, huesos, dientes, gldbulos rojos

y favorece a la absorcion del hierro (Agudelo, y otros, 2018 p.33).

1.6.4. Cultivo del kiwi en ecuador

El kiwi se cultiva en la zona noroccidente de la provincia de pichincha, asi como en la region del
norte de la provincia de esmeraldas. Los productores optar por sembrar las semillas, aunque
también se las puede comprar las plantas germinadas en viveros, para el cultivo de estas plantas
es importante cuidarlas de las heladas fuertes, y protegerlas del viento, de igual manera evitar las
temperaturas altas puesto que el kiwi necesita un clima templado en rangos de 20 °C a 30 °C.

Necesita de suelos sin presencia de cloruros, en francos arenosos. Segin los expertos se
recomienda un riego por microaspersion con baja presién tomando en cuenta la cantidad de agua

para evitar una asfixia radicular.
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CAPITULO 11

2 MATERIALES Y METODOS
2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo se llevd a cabo en los Laboratorio de Procesamiento de Alimentos, Laboratorio
de Bromatologia y Nutricion Animal y Laboratorio de Ciencias Biologicas de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av.
Panamericana Sur km 1 %, parroquia Lizarzaburu, a 2740 m. s. n. m, 78°26" longitud oeste y
01°25" latitud sur de la cuidad de Riobamba, provincia de Chimborazo, la misma que tuvo una
duracidn de 120 dias (4 meses) para su ejecucion, tiempo en el cual se logré extraer el mucilago
de chia y su posterior aplicacion como espesante de la mermelada de kiwi.

2.2. Unidades experimentales

El trabajo experimental se realiz6 en de dos fases:

La primera fase consistio en la obtencion del mucilago de la semilla de chia, en donde se utiliz6
50 g de semilla de chia por unidad experimental, con un total de 12 unidades experimentales
distribuidas en dos tratamientos.

En la segunda fase se realizo la elaboracion de la mermelada de kiwi con el mucilago de chia
como espesante, para ser comparada con un tratamiento control por lo que se utiliz6 15 unidades

experimentales de 150 g cada una, distribuida en los tres tratamientos experimentales.

2.3. Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos e insumos que se utilizaron fueron los siguientes:

2.3.1. Materia prima

e Semillas de chia

e Kiwi

2.3.2. Materiales

e Colador
e Jarras
e Malla
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e Ollas

e Tablade picar

e Frascos de vidrio

e Cuchillo

e Materiales de laboratorio
e Mortero y pistilo

o Erlenmeyer

e Bureta

e Embudo

e Vasos de precipitacion
e Mechero de bunsen

e Pipeta

o Cajas Petri

e Tubos de ensayo

2.3.3. Equipos

e Balanza analitica
¢ Balanza digital

e Agitador magnético
e Licuadora

e Centrifuga

e Estufa

e Mufla

e Triturador

e Autoclave

e Cocina industrial
e pH metro

e Refractémetro

2.3.4. Insumos

e Agua destilada
e Etanol al 96 %
e Pectina

e Acido citrico
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e Sorbato de potacion

e Azlcar

2.3.5. Instalaciones

e Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal
e Laboratorio de Procesamiento de Alimentos

e Laboratorio de Ciencias Bioldgicas
2.4. Tratamientos y disefio experimental

En la primera fase se evalu6 dos métodos de extraccion (por precipitacion y por centrifugacion)
el mucilago de chia, contando por consiguiente dos tratamientos y 6 repeticiones en cada una. En
cambio, para la segunda fase se evalud la mermelada elaborada con el mucilago de chia obtenida
por los dos métodos como espesante, para ser comparada con un tratamiento control (pectina),
teniendo en este caso tres tratamientos experimentales y cada una con 5 repeticiones: como se

muestra en la siguiente tabla 1-2.

Tabla 1-2: Esquema del experimento.

Tratamientos Codigo Repeticiones  TUE*  Total, g/tratamiento

Fase 1, Extraccion:

Precipitacion T1F1 6 50¢g 300
Centrifugacion T2F1 6 50 ¢ 300
Fase 2: Mermelada

Pectina (control) MP 5 150 g 750
Chia precipitada MCP 5 150 g 750
Chia centrifugada MCC 5 150 g 750
Total, mermelada g 2250

TUE*: Tamafio de la Unidad Experimental
Elaborado por: Inca, J, 2023.

Las unidades experimentales de la segunda fase del estudio se distribuyeron bajo un disefio

completamente al azar y que para su andlisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo.

Yij = u+ ai + €ij
Donde:
Yij = Valor del parametro en determinacion.
1 = Media general.

ai = Efecto de los tratamientos.
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€ij = Efecto del error experimental.

2.5. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron fueron:

2.5.1. Analisis del mucilago de chia

Peso equivalente, gr/ eg-gr
e Contenido de metoxilo, %
e Grado de esterificacion, %
e Acido galacturénico, %

e Rendimiento, %

2.5.2. Analisis fisicoquimico de la mermelada de kiwi

e pH

e Acidez, %

e Solidos solubles, °Brix
e Densidad, g/ml

e Viscosidad, cPs

2.5.3. Analisis microbiol6gicos de la mermelada de kiwi

Mohos/levaduras UFC/g

2.5.4. Anadlisis sensorial

e Color, puntos

e Olor, puntos

e Sabor, puntos
e Textura, puntos

e Apariencia, puntos

2.5.5. Andlisis econdmico

e Costo de produccion, dolares/kg

e Beneficio/Costo
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2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

En la primera fase gue es la evaluacion de dos métodos de extraccion del mucilago de chia se
utilizo la prueba t’Student, que permite aceptar o rechazar la hipétesis de trabajo en base a la

comparacion de las medias de dos grupos y que responde a al siguiente propuesto matematico:

X1 — X2

Tcal = &

Donde;

Tcal = es valor calculado de la prueba de t’Student
x,= Media del grupo 1

X,= Media del grupo 2

Sd = Desviacion estandar de las diferencias

En la segunda fase que corresponde a la mermelada se empled las siguientes pruebas estadisticas:

e Anadlisis de varianza, para las diferencias (ADEVA), en las variables fisicoquimicas.
e Prueba de separacion de medias (P<0,05) de acuerdo con la prueba de Tukey.
o Prueba de Kruskal-Wallis para la valoracion de las caracteristicas organolépticas (No

paramétrica).
El esquema del andlisis de varianza (ADEVA) utilizado se detalla en la tabla 2-2.

Tabla 2-1: Esquema del andlisis de varianza (ADEVA).

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 14
Tratamientos 2
Error 12

Elaborado por: Inca, J, 2023.

2.7.  Procedimiento experimental

La materia prima (semilla de chia) fue adquirida en el local la Raza de la cuidad de Riobamba, se
procedié a verificar calidad de las semillas, eliminando cualquier impureza presente en las
mismas, una vez que comprobada la inocuidad y calidad de la materia prima se procedi6 a la
extraccion del mucilago mediante dos métodos de extraccion: precipitacion y centrifugacion de

acuerdo con la metodologia utilizada por (Hernandez et al., 2019, p. 868-869) (Farela, 2017, p. 53-56), CON
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modificaciones, adaptada a condiciones del laboratorio, las cuales se reportan en la Gréfico 1-2 'y

2-2 respectivamente y cuyo proceso de detalla a continuacion:

Hidratacion de la

1:30 (p/v) a 80 °C semilla

\ 4

Agitacion 2 horas

Titurado

Separacién

Etanol 96% (1:2) ‘,{ Precipitacion

Filtrado

o Secado del
100 °C por 6 horas 4»‘ mucilago

‘ Molienda

‘ Almacenamiento

Grafico 1-2: Diagrama de flujo de la extraccion del mucilago de chia por el método de
precipitacion.
Elaborado por: Inca J, 2023.

1:30 (pIv) 2 80 °C 4" H|drast:r(r:]|ic|)lr;de la

Agitacion

v

2 horas

Triturado

4000 rpm por 15 min Centrifugacion

Separacion

100 °C por 24 horas Secado

Molienda

Almacenamiento

Gréfico 2-1: Diagrama de flujo de la extraccion del mucilago por el método de centrifugacion.
Elaborado por: Inca J, 2023.
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2.7.1. Meétodo de extraccidn por precipitacion

El procedimiento para la extraccién se detalla a continuacién:

Hidratacion de la semilla. - Para la hidratacion se utilizé 50 g de semilla de chia en una
relacion de 1:30 (p/v) con un solvente de agua destilada.

Agitacion. - La agitacion de mantiene constante con ayuda del agitador magnético, durante
2 horas a una temperatura constante de 80 ° C (Mufioz, 2012, p.34), evitando la aglomeracion de
las semillas.

Triturado. - Se tritura la solucion obtenida de la agitacién, utilizando una licuadora por 3
segundos realizando tres repeticiones con el objetivo de separar el mucilago de las semillas
sin moler por completo las semillas.

Separacion. - Se procedid a separar las semillas del mucilago con la ayuda de un colador
para el primer filtrado, se realiza un segundo filtrado con la ayuda de una malla de Nylon para
evitar el paso de las semillas y se ejerce presion para extraer la mayor cantidad de mucilago.
Precipitacion. - Una vez separado la semilla del mucilago se realizo la precipitacién en una
relacién de 1:2 con una solucién de etanol al 96 %, dejandolo reposar por un tiempo
aproximado de 30 min para recuperar la maxima cantidad de mucilago.

Filtrado. - Transcurrido el tiempo del precipitado se procede a separar la materia solida
obtenida del precipitado, con la ayuda de una tela para filtracion (tela velo de novia).
Secado del mucilago. - Para el secado se utilizd bandejas de aluminio para colocar el
mucilago obtenido, posteriormente se introduce en la estufa a una temperatura de 100 ° C
durante 6 horas o hasta su sequedad, obteniendo el mucilago.

Molienda. - Se la realiza utilizando un triturador de alimentos hasta tener un tamafio de las

particulas uniformes y en forma de polvo, la cual se almacena en fundas ziploc de polietileno.

2.7.2. Maétodo de extraccion por centrifugacion

El procedimiento para la extraccion se detalla a continuacion:

Hidratacion de la semilla. - Se utilizara 50 g de semilla de chia en una relacion de 1:30 (p/v)
con un solvente de agua destilada

Agitacidn. - La agitacion se mantiene constante durante 2 horas a una temperatura constante
de 80 °C (Mufioz, 2012, p.34), Se trabajard a bafio maria con agitacion evitando la aglomeracion
de las semillas

Triturado. - Se tritura la solucion obtenida de la agitacion, utilizando una licuadora por 3
segundos realizando tres repeticiones con el objetivo de separar el mucilago de las semillas

sin molerlas por completo las semillas.
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e Centrifugacidn. - Con la ayuda del equipo (centrifuga) mediante la fuerza centrifuga a 4000
rpm por 15 min, se realiz6 la separacion total del mucilago de la semilla.

e Separacion. - Se utiliz6 una malla de Nylon para separar las semillas y obtener el mucilago.

e Secado del mucilago. - Se utiliz6 bandejas de aluminio para colocar las soluciones de
mucilago, cubriendo con papel aluminio, posteriormente se introducen en la estufa a una
temperatura de 100 °C durante 24 horas o hasta su sequedad, obteniendo el mucilago en forma
de pelicula.

e Molienda. - Se la realiza utilizando un triturador de alimentos hasta obtener un tamafio de las

particulas uniformes, y finalmente se las coloca en fundas ziploc para si almacenamiento.

2.7.3. Elaboracion de mermelada de kiwi

La materia prima se adquirié en el mermado de Santa Rosa de la cuidad de Riobamba, se realiz
un control de calidad y seleccion de la misma, verificando el estado de madures de la fruta y
rechazando las que no se encontraban en buen estado, una vez verificada su calidad se procedio
a la elaboracion de la mermelada como se muestra en la Grafico 3-2 y cuyo proceso se detalla a

continuacion:

Fruta »| Recepcion Y seleccién

Lavado

Pelado » Hojas y cascara

Pulpeado

Azlcar: 1:1

Pectina/ mucilago: 0.5 %
Acido citrico: 0.22 %
Sorbato de potacion: 0.05 %

Pesaje de los aditivos

A\ 4

Coccion

Adicién de espesante

Medicién de > 65° - 68° Brix
parametros pH28a35
Envasado

Almacenamiento

Gréfico 3-2: Diagrama de flujo de la elaboracién de la mermelada de kiwi.
Elaborado por: Inca J, 2023.
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El procedimiento para la elaboracion de la mermelada se detalla a continuacion:

2.8.

Recepcion y seleccién de materia prima: revisar la calidad de la fruta y verificar empaque
del azucar (sellado), agua potable y demas aditivos a utilizar.

Lavado: Lavar la fruta con agua para eliminar toda la tierra o alguna impureza.

Pelado: Haciendo uso de una tabla y un cuchillo se retira las hojas y cascara del Kiwi.
Pulpeado: Posteriormente se tritura el kiwi con la ayuda de una licuadora, pesar la pulpa para
la formulacion.

Pesaje de aditivos: se pesa cada ingrediente por separado. La cantidad de los porcentajes se

realizaron en base a la cantidad de pulpa utilizar, con la misma unidad de medida.

Tabla 2-2: Formulacion para la elaboracion de la mermelada.

Descripcion %

Kiwi 100
Az(car 100
Pectina/ mucilago 0.5
Acido citrico 0.22
Sorbato de potasio 0.05

Elaborado por: Inca J, 2023.

Coccidn: se agregan los ingredientes (Kiwi, % de azUcar) a una olla de acero inoxidable y se
llevaron a ebullicién durante 30 minutos para que el kiwi se ablande.

Adicion de espesante: se mantiene el producto a temperatura de ebullicién (97°C aprox.)
para adicionar el extracto de mucilago o pectina junto con el azlcar restante, dependiendo del
tratamiento, en forma de lluvia y revolver constantemente durante 5 minutos.

Medicién y ajuste de parametros: se miden los parametros de pH y °Brix, siendo los
Optimos un pH de 2.8 a 3.5; y un minimo de 65 °Brix.

Envasado: Se deja enfriar un poco la mermelada y se envasa en frascos de vidrio previamente
esterilizados, llenado un 90 % del frasco y volteandolos para dar un sellado al vacio,
finalmente se deja enfriar.

Almacenamiento: Conservar en refrigeracion.

Metodologia de evaluacion

2.8.1. Analisis fisicoquimicos y rendimiento del mucilago de Chia

2.8.1.1 Determinacion del rendimiento

El rendimiento se calcula mediante los pesos de la semilla de chia utilizada y el mucilago obtenido

al final del proceso de extraccion con la siguiente formula:
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. W,
% de rendimiento = — % 100
1

Donde:
W.= peso del mucilago obtenido (g)

W= peso de la materia prima (g)

2.8.1.2 Determinacion del peso equivalente

Se determino el peso equivalente conforme al método Schultz y Schweiger utilizada por Patifio
(2021) en su investigacion, mediante la titulacion &cido — base con hidrdxido de sodio 0.1 N como

valorante y 0,5 g de mucilago.

Procedimiento:

e Pesar 0.5 g de mucilago extraido.

e Colocar en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, humedecer con 5 ml de etanol.

e Agregar 100 ml de agua destilada disolviendo totalmente el mucilago, junto con 6 gotas de
rojo de fenol.

e Finalmente, titular lentamente con NaOH a 0.1 N, hasta observar el cambio de color a violeta

claro.

g del componente acido * 1000

meq (A)Naon

peso equivalente =

Donde:
Meq (A) naon: meg de NaOH utilizados en la titulacion

Componente acido: peso de la muestra (g)

2.8.1.3 Determinacion del contenido de metoxilo

Se determino el contenido del metoxilo, tomando como referencia el método utilizado por Patifio,
valoracion 4cida — base de Schultz y Schweiger el cual consiste en utilizar la solucién obtenida

de la determinacion del peso equivalente (Patifio, 2021, p.59-60).

Procedimiento:
e Tomar la solucién procedente de la determinacion del peso equivalente.
e Agregar 2 ml de NaOH 0.5 N, agitar homogéneamente y dejar reposar por 30 minutos a

temperatura ambiente.
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e Adicionar 2 ml de HCI 0.5 N y agitar neutralizando la solucién.
e Finalmente, titular con NaOH 0.1 N hasta observar el viraje de la solucion.

Se obtiene el % de metoxilo mediante la siguiente ecuacion:

meq (B) NaOH * 31
% Me = — * 100
componente acido (mg)

Donde:

31: peso molecular del metoxilo (CH30) [mg/meq]
Meq (B) naor: meq de NaOH utilizados en la titulacion
Componente &cido: peso de la muestra (mg)

2.8.1.4 Determinacion de grado de esterificacion

Se determinan relacionando los meq B gastados en la titulacion de la determinacion del contenido
de metoxilo y la suma del total de los meq A gastados en la titulacién de la determinacion del
peso equivalente mas los meq B (Mendoza et al, 2017, p.133).

Por lo cual es necesario conocer los miliequivalentes de NaOH de la primera titulacion (meq A
NaOH) y los miliequivalentes de NaOH de la segunda titulacion (meq B NaOH).

Para la determinacion del porcentaje de los grados de esterificacion se aplica la siguiente

ecuacion:

meq (B
% GE = q (B)naon «100

meq (A)naon + meq (B)naon

Donde:
Meq (A) naon: meg de NaOH utilizados en la 1™ titulacion
Meq (A) neon: meq de NaOH utilizada en la 2% titulacion

2.8.1.5 Determinacion del acido galacturénico (AAG)

El contenido de &cido galacturénico permite conocer el grado de pureza de la sustancia péptica
(Mendoza et al, 2017, p.133).

Para conocer el porcentaje de acido galacturénico es necesario conocer el peso molecular, de igual
manera los meq (A) NaOH y los meq (B) NaOH de la determinacion de los grados de
esterificacion en funcion al peso del mucilago utilizado (Patifio, 2021, p.59-60).

Se calcula el % del acido galacturénico mediante la siguiente ecuacion:
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0% AAG — 176 [meq (A)naon + meq (B)naon | + 100
componente acido (mg)

Donde:

176: peso molecular del metoxilo (CH30O) [mg/meq]

Meq (A) NAOH: meq de NaOH utilizados en la titulacion
Meq (B) NaOH: meq de NaOH utilizados en la titulacion
Componente &cido: peso de la muestra (mg)

2.8.2. Analisis fisicoquimicos de la mermelada de kiwi
2.8.2.1 Determinacion de pH

Se realiz6 la determinacion del pH de acuerdo a la norma INEN 389 adaptada a las condiciones

del laboratorio el cual se detalla a continuacion:

e Se coloca en un vaso de precipitacién aproximadamente 1 g muestra de la mermelada, se
afiade 9 ml de agua destilada.

e Se agita suavemente obteniendo una mezcla homogénea, luego se deja reposo hasta que el
liquido se decanten.

e Una vez calibrado el equipo se determina el pH introduciendo los electrodos al vaso de

precipitacion con la muestra y se registran los resultados obtenidos.

2.8.2.2 Determinacién de acidez

Para la determinacion de la acidez se utilizé el método de titulacion:

e Setoma 1 g de muestra, con 10 ml agua destilada en un vaso de precipitacion de 50 ml.

e Agitar hasta mezclar homogéneamente la muestra.

o Dejar reposar para que se sedimente las particulas sélidas.

e Agregar 3 gotas de indicador fenolftaleina.

e Finamente se titula la muestra con una dilacién de NaOH 0.1 N, hasta que se observe un
cambio de coloracion.

e Registrar los datos obtenidos de la titulacion y aplicar la formula para determinar el resultado.

VNaOH * N * meq acido x * 100

% Acidez = U total

Donde:
V NaOH: Volumen de alcali consumido en ml
N: normalidad del NaOH

Meq &cido: factor del acido respectivo (0.064 para &cido citrico)

28



V total: volumen de la muestra

2.8.2.3 Determinacion de solidos solubles

Se utilizé el método refractometrico para determinar los solidos solubles de acuerdo con la norma
INEN 380:

o Esnecesario realizar la calibracion respectiva antes de utilizar el equipo.

e Se toma una muestra de mermelada y se coloca en lente de vidrio del refractometro, y se

procede a registrar los datos obtenidos por el equipo.

2.8.2.4 Determinacion de la densidad

Para la determinacion de la densidad se utilizé el método descrito en la norma INEN 391:

e Pesar el picndmetro vacio, registrando el peso como peso pic vacio en gramos.

o Llenar el picndmetro con agua destilada hasta rebosar.

e Pesar el picnémetro con agua destilada y registrar el peso como peso pic + agua en gramos,
y descartar el agua.

e Llenar el picndmetro con la muestra hasta rebosar.

e Pesar el picnébmetro con la muestra problema y registrar el peso como peso pic + muestra en
gramos.

¢ Finalmente calcular la densidad aplicando la siguiente formula:

eso pic + muestra) — (peso pic vacio
g)_[(p 4 ) — (pesop )]*szo

Densidad (— ) =
ensiaa (ml [(peso pic + agua) — (peso pic vacio)]

2.8.2.5 Determinacion de la viscosidad

Método de andlisis interno MIN- 29 (Laboratorio Multianalityca S.A), método de referencia
COVENIN 2181-84-Brookfield/.

2.8.3. Analisis microbiol6gicos de la mermelada de kiwi

Para el analisis microbiolégico de la mermelada de kiwi se tomdé como referencia el
procedimiento descrito en la norma NTE INEN 1529-10:2013:

e Se preparo el agar PDA de acuerdo a la cantidad a utilizar.

e Una vez esterilizadas las cajas Petri, se afiade 10 ml del agar preparado en cada caja.

e Se realiz6 disoluciones de 101,102,102 consecutivamente de cada una de las muestras.
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e De ladilucién 102 de agrega 1 ml en las placas ya preparadas.
e Rotular e incubar en la estufa a 25 °C.

e El conteo se lo realizé a las 72 horas.

2.8.4. Anadlisis sensorial de la mermelada de kiwi

El andlisis sensorial se realizd en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Se evalud a 30 panelistas (no capacitados), donde se distribuy6 10 g de mermelada por tratamiento
a cada panelista, valorando los siguientes atributos: color, olor, sabor, textura y apariencia. Se
utiliz6 una escala hedénica de 5 puntos de acuerdo a la descripcion de la tabla 4-2, para su
calificacion.

Tabla 4-2: Esquema del analisis sensorial.

Descripcion Valoracion

Me gusta mucho
Me gusta
Ni me gusta, ni me disgusta

Me disgusta

P N W s~ o

Me disgusta mucho

Elaborado por: Inca J, 2023.

2.8.5. Anadlisis econdmico de la mermelada de kiwi

Mediante el beneficio costo el cual indica la rentabilidad, utilizando la siguiente formula:

ingresos totales
egresos totales

Beneficio/costo =
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CAPITULO I1I

3 MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Determinacion de las pruebas fisicoquimicas del mucilago de chia obtenido por dos

meétodos de extraccion

Los resultados de los andlisis se reportan en la tabla 1-3 los mismos que se analizan a

continuacion:

Tabla 1-3: Pruebas fisicoquimicas del mucilago de chia obtenido por dos métodos de extraccion.

] M. Precipitacion M. Centrifugacion Tcal Prob.

Variables . -
Media Des. Est. Media Des. Est.

Rendimiento, % 6,83 + 0,53 10,60 + 0,59 -14,76  0.000
Peso equivalente, g/eq-g 1164,03 + 162,19 130998 + 92,50 -2,46 0,058
Metoxilo, % 5,52 + 0,45 5,03 + 0,26 1,87 0,120
Grado de esterificacién, % 67,06 + 4,87 67,93 + 1,29 -0,44 0,681
Acido galacturénico, % 46,70 + 1,04 42,06 + 2,21 450 0,006

Des. Est.: Desviacion estandar

T. Cal: T calculado

Prob: >0.05 no existen diferencias significativas.

Prob: < 0.05 existen diferencias significativas.

Prob: <0.01 existen diferencias altamente significativas.
Elaborado por: Inca, J, 2023

3.1.1. Porcentaje de rendimiento

De acuerdo con los valores obtenidos para el rendimiento del mucilago de chia, se reportaron
diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto del método de extraccion empleado,
estableciéndose los mejores resultados con el método de centrifugacion puesto que los valores
fueron de 10,60 + 0,59 %, por otro lado, el método de precipitacion presento un menor
rendimiento con un valor de 6,83 + 0,53; como se observa en el Gréafico 1-3. Por lo tanto, los
valores hallados en este estudio son superiores a los obtenidos por Herméndez y otros (2019) los cuales
realizaron procedimientos similares en la extraccion del mucilago de chia obteniendo 5,9 % de
rendimiento con el método de extraccion por centrifugacion, sin embargo, con el método de
extraccion por precipitacion obtuvieron un rendimiento de 7,3 % respecto al peso de la semilla
entera, por cuanto emplearon una proporcion de 1:40 (semilla: agua) con 1 hora de hidratacion de
la semilla entre 35 y 37 °C. De igual manera, Farela (2017) realizé la extraccion del mucilago de
chia donde evalu6 el rendimiento del mismo, con una proporcion de 1:30 por 2 horas a 37° C,
obteniendo un rendimiento de 6,27 %; en el mismo sentido, Mufioz, (2012) empled diferentes

condiciones para la extraccion del mucilago de chia, alcanzando un rendimiento de hasta 7 %
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después de 2 horas de hidratacion a temperaturas cercanas a 80°C y una relacion semilla: solvente
de 1:40.

Razoén por la cual se puede decir que el rendimiento del mucilago de chia puede verse afectado
por la relacion de la semilla: solvente, asi como de la temperatura y tiempo de hidratacion
empleados para la extraccion. Corroborando con Maurtua y otros (2020) quien en su investigacion
encontrd diferencias significativas entre la temperatura y tiempo en relacion al rendimiento
obtenido en la extraccion.

12

10

Rendimiento %
o

Precipitacion Centrifugacion
Métodos de extraccion

Gréfico 1-3: Rendimiento del mucilago de chia obtenido por dos métodos de extraccion.
Elaborado por: Inca, J, 2023

3.1.2. Peso equivalente

Los resultados obtenidos en el analisis estadistico del peso equivalente del mucilago de chia
extraido por precipitacion y centrifugacion no presentaron diferencias significativas (P>0.05), por
cuanto los valores encontrados fueron de 1164,03 + 162.09 g/eq-g y 1309,98 + 92,50 g/eg-g con
los métodos de precipitacion y centrifugacion en su orden, por lo tanto, el método utilizado para
la extraccion no influye en el porcentaje del peso equivalente del mucilago, sin embargo, estos
resultados son inferiores a los obtenidos por Ticona (2017) quien obtuvo un peso equivalente en el
mucilago de chia de 2623,67 g/eg-g en 35 minutos a 90°C y solucion de H,SOs, y afirma que el
peso equivalente es mayor al aumentar la temperatura y tiempos de hidratacion. Lo que contradice
a los resultados obtenidos en el presente trabajo ya que se realiz6 la hidratacion de las semillas a
80° C por 2 horas y se obtuvo valores inferiores.

Por otra parte, Apolo (2019) menciona que a medida que el tiempo de extraccion aumenta de 45 a
60 min se obtiene una mayor cantidad de pectina, pero con un bajo peso equivalente en las

pectinas extraidas. De igual manera, el peso equivalente esta relacionado con el pH de la
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extraccion, ya que este aumenta a medida que el pH de la extraccion de la pectina se vuelve menos
acido y las condiciones de extraccion son menos drasticas (Ferreira,2007). Cabe mencionar que no
existe un rango establecido para peso equivalente en las normativas establecidos por la FAO, y
haciendo referencia a los datos obtenidos por (Apolo, 2019) quien presentd pesos equivalentes de
1226,27g/eg-g, 1140,11 g/eq-g, 907,44 gleg-g en pectinas extraidas de maracuyd, granadilla y
taxo considerandose pectinas aceptable, ademas, menciona que las pectinas de mayor peso
equivalente tienen menor fragmentacion de las cadenas de acido galacturdnico y las pectinas de
bajo peso equivalente tienen mayor fragmentacion es las cadenas de acido galacturénico del

mucilago durante la extraccion.
3.1.3. Contenido de metoxilo

En relacion al contenido de metoxilo en el mucilago de chia, no present6 diferencias significativas
(P>0.05), por efecto del método de extraccion empleado, reportando un valor més alto con el
método de precipitacion (5,52 + 0,45 %), y un menor contenido de metoxilo en el mucilago de
chia obtenido por centrifugacion (5,03 + 0,26 %). Esto concuerda con Ticona (2017) el cual
realiz una extraccion del mucilago de chia utilizando una extraccién acida y alcalina (NaOH,
H2S04) respectivamente, obteniendo el valor mas alto de 6,98 % a los 90° C durante 35 minutos
hidratadas con la solucion de H.SO. y el valor mas bajo de 3,78 % en la solucion H.SO4 a 70°C

y 15 min.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los mucilagos extraidos de las semillas de chia son de
bajo contenido de metoxilo por cuanto la Food and Agriculture Organization (FAQ) indica que el
contenido minimo de metoxilo debe ser de 6,7 %, esto también concuerda en que menos del 50 %
de los grupos hidroxilos de la cadena principal del acido galacturénico estan esterificadas con
metanol, por ende, este tipo de pectinas pueden gelificar en un rango de pH 2,0 a 6,0 asi como en
bajas concentraciones de solidos solubles, y requieren la presencia de cationes divalentes como

el calcio para la formacion total del gel.
3.1.4. Grados de esterificacion

El grado de esterificacion del mucilago de chia, no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05),
por efecto del método de extraccién empleado, ya que los resultados alcanzados con el de
centrifugacion fue de 67,93 £ 1,29 %, y con el método de precipitacion de 67,06 + 4,87 %,
respuestas que son menores a los reportados en el estudio de Ticona (2017) sobre la extraccion y
caracterizacion del mucilago de chia, en donde analiza los grados de esterificacion del mucilago
extraido, registrando un valor de 80,84 %, ademas, menciona que la reduccion del porcentaje de
los grados de esterificacion es a causa del efecto de la elevada exposicion a la temperatura y

tiempo de extraccion.
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Conforme a las especificaciones de la FAO para pectinas, establece un valor minimo de 60 % de
grados de esterificacion, por lo tanto, se puede considerar a los mucilagos de chia obtenidos, como
pectinas de alto grado de esterificacion, debido a que los valores son mayores al 60 %. Ademas,
cabe recalcar que los grados de esterificacion estan relacionados con el poder de gelificacion de
las pectinas, por cuanto una pectina con alto grado de esterificacion posee una rapida gelificacion,
una mayor interaccion hidrofébica, por consiguiente, la obtencion de un gel mas fuerte (Lancheros,
2019). Sin embargo, existe una discrepancia con los datos presentados en el porcentaje de
metoxilo, ya que estos se mantienen directamente relacionados, por lo que el alto grado de
esterificacion puede estar relacionada a la formaciéon grupos carboxilicos complejos de acido
galacturonico debido a la existencia de otros grupos, capaces de iniciar la adicion de grupos metilo
en la cadena principal de la pectina (Guerrero y otros, 2017, p.89).

3.1.5. Acido galacturdnico

El contenido de acido galacturdnico en el mucilago de chia obtenido mediante dos métodos de
extraccion, se pudo evidenciar que existen diferencias altamente significativas (P<0.01),
registrando el valor més alto para el método de precipitacion (46,70 + 1.04 %), mientras que el

método por centrifugacién presento un menor porcentaje (42,06 + 2,21 %) Gréfico 2-3.
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Grafico 2-3: Acido galacturénico del mucilago de chia obtenido por dos métodos de

extraccion.
Elaborado por: Inca, J, 2023

Teniendo en cuenta la investigacion de Ticona (2017), los valores obtenidos son inferiores a los
registrados en dicho estudio, puesto que determino una cantidad de 46.17 % de acido
galacturonico con la solucion de NaOH a 90 °C en 35 minutos. La FAO, indica que el porcentaje
minimo de &cido galacturénico para que la pectina sea de buena calidad es de 65 %, por lo que se

deduce que los resultados obtenidos son menores a los establecidos, lo que puede deberse a la
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fragmentacion de la pectina en las cadenas del acido galacturénico, durante la extraccion por el

método de precipitacion y centrifugacion, por efecto de la hidrolisis 0 accién enzimatica.

3.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia

como espesante.

Los resultados de los anélisis se reportan en la tabla 2-3 los mismos que se analizan a
continuacion:

Tabla 2-3: Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de kiwi elaborada con mucilago de
chia como espesante.

Mermelada con mucilago
Control Precipitaciébn Centrifugacion

Variables E.E Prob.
pH 3,18b 3,48a 3,52a 0,04  0,0002
Acidez, % 0,09b 0,10 ab 0,15a 0,02  0,0317
Solidos solubles, ° Brix 65,22 b 67,72 a 65,62 b 0,36  0,0008
Densidad, g/ml 1,30b 1,32a 1,30b 0,00 <0,0001
Viscosidad, cPs 15900 21100

E.E: Error estadistico
Prob: < 0.05 existen diferencias significativas.
Prob: <0.01 existen diferencias altamente significativas.

Elaborado por: Inca, J, 2023

3.2.1. pH

El pH de la mermelada se evidencid diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto del
espesante utilizado para la elaboracidn, presentando el pH mas alto la mermelada con mucilago
por centrifugacion (3,52), seguido de la mermelada con mucilago por precipitacion (3,48),
mientras que cuando se utilizé la pectina su pH se redujo a 3,18 (ver Grafico 3-3), lo que
demuestra que el empleo del mucilago de chia presenta un menor grado de acidez que cuando se
utiliza la pectina; conforme a los resultados obtenidos, se establece que los tres tratamientos se
encuentran dentro de los parametros establecidos segun la norma (NTE INEN 0419, 1998, p.4), la cual
indica que el rango de 2,8 y 3,5 de pH, demostrando que el producto es aceptable, cabe indicar

que el pH puede verse influenciado por el estado de madurez de la fruta.
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Grafico 3-1: pH de la mermelada de kiwi con mucilagos de chia como espesante.
Elaborado por: Inca, J, 2023

3.2.2. Acidez

La acidez de la mermelada muestra diferencias significativas (P<0.05), por efecto de los
diferentes espesantes utilizados, presentando el valor més alto en la mermelada con mucilago por
centrifugacion con una acidez de 0,15 %, seguido de la mermelada con mucilago por precipitacion
con 0,10 %, en cambio el valor mas bajo que se registra en la mermelada con pectina con 0,09 %
(Gréfico 4-3).
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Gréfico 4-3: Acidez de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como espesante.
Elaborado por: Inca, J, 2023

Gutiérrez y otros (2018), al realizar mermelada a base de nopal y aguamiel enriquecida con harina de
chia, establecio que esta tiene una acidez de 0,64 a 0,77 %. Asimismo, la normativa colombiana

(Resolucién 003929, 2013, p, 29) establece como valor minimo el 0,5 % de acidez, que al comparar con

36



los resultados del presente trabajo resultan ser inferiores, diferencias que pueden deberse a la
calidad del estado y madures del fruto empleado, se comparé con esta normativa puesto que en la

norma INEN 0419, no hace mencion respecto a este factor.
3.2.3. Solidos solubles

Los contenidos de sélidos solubles de la mermelada de kiwi, registran diferencias altamente
significativas (P<0,01), por efecto del espesante utilizado, estableciéndose los mejores resultados
en la mermelada con mucilago por precipitacion que present6 67,72 °Brix, en tanto que el valor
mas bajo se registré en la mermelada con pectina (control) que presento 65,22 °Brix (Gréfico 5-
3).

68
67,5

(o)}
]

66,5

(o2}
o)}

65,5

(<)
(S2]

Sélidos solubles °Brix

64,5
64
63,5

Pectina Mucilago por Mucilago por
precipitacion centrifugacion

Espesantes

Gréfico 5-3: Contenido de Solidos solubles (°Brix) en la mermelada de kiwi elaborado con

mucilago de chia como espesante.
Elaborado por: Inca, J, 2023

El INEN (NTE INEN 0419, 1998, p. 4), establece que las mermeladas deben presentar como minimo
65 °Brix, de modo que los valores obtenidos de las mermeladas elaboradas se encuentran dentro
de los requisitos establecidos con la normativa citada, por lo tanto, son aptas para el consumo
humano. Ademas, puede indicarse que los grados Brix son muy importantes en la mermelada,
puesto que una alta concentracion de solidos solubles evita el desarrollo de microorganismos que

pudieran el deteriorar el producto durante el almacenamiento antes de su comercializacion.
3.2.4. Densidad

La densidad de la mermelada de kiwi presenta diferencias altamente significativas (P<0.01), por
efecto del espesante utilizado, estableciendo que al utilizar el mucilago obtenidos por la
precipitacion registra la mayor densidad (1,32 g/ml), mientras que las mermeladas con pectina 'y

mucilago por centrifugacion presentan densidades similares de 1,30 g/ml (ver Gréfico 6-3).
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Grafico 6-3: Densidad de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como espesante.
Elaborado por: Inca, J, 2023

Estas respuestas son similares a las reportadas por (Vargas, 2014) quien al elaborar una mermelada
con mucilago de cacao obtuvo densidades entre 1,32 g/cm®a 1,60 g/cm?, al igual que (Bone, et al,
2022) quien reporta densidades de 1260 a 1395 kg/m3 en la mermelada con mucilago de cacao,
considerandolas mermeladas con una textura mas densa y seca.

3.2.5. Viscosidad

La viscosidad de las mermeladas de kiwi con mucilago de chia por centrifugacién fue de 21100
cPs, mientras que al utilizar el mucilago de chia obtenido por precipitacién su mermelada presento
una viscosidad de 15900 cPs, esta diferencia de viscosidad puede deberse a las caracteristicas que
presenta el mucilago de chia utilizado, puesto que al considerarse una pectina de bajo metoxilo
necesita iones divalente de calcio para su rapida gelificacién, lo que le aporta la misma fruta al
elaborar lamermelada, y a los factos extremos del medio en donde se utilice; como la temperatura,
cantidad de sélidos solubles, pH como menciona (Alfonso, 2010) en su investigacion. Segun Benitez
y otros (2017), sefialan que la viscosidad y textura de las mermeladas estan vinculadas a la madurez

y caracteristicas del fruto, ademas de las proporciones de fruta y azlcar utilizadas.

3.3.  Presencia de mohos y levaduras en la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de

chia como espesante.

En la tabla 3-3 se puede observar los resultados de los analisis microbioldgicos realizados a la

mermelada de kiwi con mucilago de chia obtenida por dos métodos.

38



Tabla 3-1: Presencia de mohos y levaduras en la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de
chia como espesante.

Mermelada con mucilago

Variables Control Precipitacion Centrifugacion E.E Prob.
Mohos/ levaduras, UFC/g 2,00a 2,00 a 1,80 a 0,59 0.9624

Prob: >0.05 no existen diferencias significativas.
Elaborado por: Inca, J, 2023

En el analisis microbioldgico de la mermelada de kiwi con mucilago de chia como espesante se
pudo evidenciar la presencia de mohos y levaduras en cantidad que estadisticamente no son
diferentes (P>0.05), por cuanto estas variaron entre 1,80 a 2,00 UFC/g cuando se emple0 la chia
obtenida por centrifugacion y precipitacion respectivamente, por lo que se puede deducir, que el
producto se encuentra dentro de los limites establecidos en la (NTE INEN 0419, 1998, p.4) donde se
indica que el contenido maximo de levaduras presentes en las mermeladas es de 30 UFC/g; por
lo que se puede mencionar que el proceso de elaboracién de la mermelada se realizd con la
inocuidad requerida con la aplicacion de BPM Y POES, considerandose a esta mermelada anta

para su consumo.

3.4. Analisis sensorial de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como

espesante.

En la tabla Los resultados de los analisis se reportan en la tabla 4-3 los mismos que se analizan a

continuacion:

Tabla 4-3: Evaluacidn sensorial de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como
espesante.

Mermelada con mucilago Hcal Prob.
Paradmetros Control Precipitacion Centrifugacion
Color, puntos 4,00 3,00 4,00 6,43 0,0294
Me gusta Ni me gusta, ni me Me gusta
disgusta
Olor, puntos 4,00 3,00 4,00 2,23 0,2922
Me gusta Ni me gusta, ni me Me gusta
disgusta
Sabor, puntos 4,00 4,00 4,00 4,58 0,0822
Me gusta Me gusta Me gusta
Textura, puntos 4,00 4,00 4,00 0,16 0,9161
Me gusta Me gusta Me gusta
Apariencia, puntos 4,00 3,00 4,00 3,25 0,1669
Me gusta Ni me gusta, ni me Me gusta
disgusta

Hcal: valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob: >0.05 no existen diferencias significativas.
Prob: < 0.05 existen diferencias significativas.
Elaborado por: Inca, J, 2023
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3.4.1. Color

El color de la mermelada presenta diferencias significativas (P<0.05), por efecto del espesante
utilizado, segun la aceptacion de los catadores las mermeladas con mayor aceptacién son las
mermeladas con pectina y la elaborada con mucilago de chia obtenida por centrifugacion, que
recibieron una calificacion de 4 puntos sobre 5 de referencia que corresponde a una valoracion de
“Me gusta”, en cambio que la mermelada con mucilago de chia obtenida por precipitacion recibid
una valoracion de 3 puntos que equivale a “Ni me gusta, ni me disgusta” segun la escala hedénica
propuesta (Gréfico 7-3). Diferencia que se deben a que la mermelada elaborada con el mucilago
de chia por precipitacion tomo un color ligeramente mas oscuro que las otras mermeladas
evaluadas por lo que los catadores no entrenados le dieron una menor calificacién. Corroborando
con (Hernandez, et al, 2017) quien obtuvo un mucilago con un color més blanco en la extraccion por

centrifugacion
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Gréfico 7-3: Valoracién sensorial del color de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago

de chia como espesante.
Elaborado por: Inca, J., 2023.

3.4.2. Olor

La caracteristica del olor de la mermelada, no presenta diferencias significativas (P>0.05), por
efecto de los espesante utilizados, sin embargo numéricamente las mermeladas con pectina y con
mucilago de chia por centrifugacion alcanzaron una mayor puntuacion con respecto a la
mermelada con mucilago obtenido por precipitacién por cuanto las calificaciones asignadas
fueron de 4 y 3 puntos sobre los 5 puntos respectivamente por lo que estan en la categoria de Me
gusta'y Ni me gusta, ni me disgusta. La mermelada con mucilago precipitado pudo verse afectado
por el etanol utilizado en el proceso de extraccion, dandole un olor méas concentrado y

caracteristico del mucilago.
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3.4.3. Sabor

La calificacion asignada al atributo sabor de las mermeladas de kiwi no presenta diferencias
significativas (P>0.05), por efecto de los espesantes utilizados en su elaboracion, por cuanto las
calificaciones recibidas en todos los casos fueron de 4 puntos sobre 5 de referencia y que de
acuerdo a la escala hedonica les corresponde una valoracion de Me gusta, por consiguiente, el
mucilago de chia no afecta a la mermelada presentando un sabor caracteristico como es la

mermelada de kiwi.
3.4.4. Textura

La textura de la mermelada de kiwi no se vio afectada estadisticamente por los espesantes
utilizados (P>0.05), por cuanto las calificaciones asignadas por los evaluadores a todos los grupos
les asignaron la valoracion de Me gusta que equivale a 4 puntos sobre 5 de referencia ratificAndose
por tanto que el mucilago de chia utilizado como espesante presenta las mismas caracteristicas

que la pectina que fue utilizado como tratamiento control.
3.4.5. Apariencia

La apariencia de la mermelada de kiwi no presenta diferencias significativas (P>0.05), por efecto
del espesante utilizado en su elaboracién, aungque numéricamente las mermeladas elaboradas con
pectina y mucilago de chia centrifugado alcanzaron una puntuacion de 4 sobre 5 referencia que
equivale a Me gusta, no asi la mermelada elabora con chia precipitada que recibié una calificacion
de 3 puntos y que corresponde a Ni me gusta ni me disgusta, por lo que al parecer en la valoracion

de la apariencia influye en color que presenta.

3.5.  Analisis econébmico de la mermelada de Kiwi utilizando el mucilago de chia como

espesante.

Los resultados del andlisis econémico de la extraccion del mucilago de chia se ven reflejado en
la tabla 5-3

Tabla 5-3: Costo de produccion de la extraccion del mucilago de chia.

Formulacion Precio/ Egresos

Ingredientes  Precipitacion Centrifugacion unitario Precipitacion Centrifugacion
Chia 240 240 0,01 1,59 1,59
Agua destilada 7,2 7,2 0,37 2,66 2,66
Etanol 96% 6 2,11 12,68
Fundas ziploc 6 6 0,01 0,06 0,06
Total 16,99 4,31
Cantidad obtenida de mucilagos 20,5 31,8
Costo de produccion, dolares/g 0,83 0,14

Elaborado por: Inca, J., 2023.
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En el costo de produccion del mucilago de chia, se determind que el mejor método de extraccién
para su aplicacion fue el método por centrifugacién puesto que se obtuvo un mayor rendimiento
a un costo de $0,14 por gramo, convirtiéndolo en un producto apto para la produccion a nivel
industrial, mientras que en el método de precipitacién se registré un menor rendimiento y un
precio de $0,83 por gramo, este Ultimo se eleva por el uso de etanol en su proceso.

Los resultados del analisis econdmico de la mermelada de kiwi con mucilago de chia como

espesantes se muestran en la tabla 6-3

Tabla 6-3: Analisis econémico de la mermelada de kiwi utilizando el mucilago de chia como
espesante.

Mermelada con mucilago

Ingredientes Formulacién Precio/unidad Pectina_Precipitacion Centrifugacion
Kiwi 375 0,001 0,38 0,38 0,38
Azlcar 375 0,001 0,38 0,38 0,38
Pectina 3,75 0,05 0,18
Mucilago por
precipitacion 3,75 0,83 3,11
Mucilago por
centrifugacion 3,75 0,14 0,51
Acido citrico 1,65 0,02 0,04 0,04 0,04
Sorbato de potasio 0,375 0,02 0,01 0,01 0,01
Envases 5 0,10 0,50 0,50 0,50
Total, de egresos 1,48 4,41 1,81
Cantidad obtenida de mermelada 750 750 750
Costo de produccidn, dolares/g 0,002 0,006 0,002
Precio de venta, dolares/g 0,003 0,003 0,003
Total, de ingresos 2,25 2,25 2,25
B/C 1,53 0,51 1,25

Elaborado por: Inca, J., 2023.

El costo de produccién de la mermelada con mucilago de chia por centrifugacion y la mermelada
con pectina (control) fue de 0,002 dolares por gramo, mientras que para la mermelada con
mucilago de chia precipitada se obtuvo un costo de 0,006 ddlares por gramo, por lo que se obtiene
un beneficio costo, de $1,53 y $1,25 al utilizar pectina (control) y mucilago centrifugado en la
mermelada, lo que indica que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 0.53 y 0.25
dolares, a diferencia de la mermelada al utilizar el mucilago de chia precitada que no registra un

beneficio costo, siendo este un producto no rentable para su produccion a nivel industrial.
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CONCLUSIONES

Al obtener el mucilago de chia mediante el método de extraccidn por centrifugacion se obtuvo un
mayor rendimiento (10,60 %) a diferencia del método por precipitacién, ademas presentaron un
peso equivalente de 1237,01 g/eg-g, un bajo contenido de metoxilo (5,28 %) y alto grado de

esterificacion (67,50 %), considerandose una pectina de bajo metoxilo y rapida gelificacion.

En los analisis fisicoquimicos se determind que, al utilizar el mucilago de chia obtenido por el
método de centrifugacion en la elaboracion de la mermelada, le proporciona las mejores
caracteristicas en viscosidad (21100 cPs), pH (3,52), acidez (0,15 %), solidos solubles
(65,62 °Brix).

La mermelada al utilizar el extracto de mucilago de chia centrifugado reporto una minima
presencia de Mohos y levaduras demostrando ser un producto apto para el consumo humano,
ademas que obtuvo una mayor aceptabilidad por los catadores con una calificacion de 4 puntos

con la denominacién “Me gusta”.
Al elaborar la mermelada de kiwi con mucilago de chia por precipitacién se obtuvo un mayor

costo de produccion (0,006 dolares) que al utilizar el mucilago por centrifugacion puesto que se
registra un costo de 0,002 délares por gramo con un beneficio costo de 0,25 doélares.
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RECOMENDACIONES

Elaborar mermelada de kiwi con el mucilago de chia obtenido por centrifugacion puesto que
presenta un buen beneficio costo y el mucilago centrifugado posee las caracteristicas de ser un
buen gelificante por lo que puede ser utilizado en diferentes productos alimenticios.

Realizar un amplio estudio en la caracterizacion del mucilago de chia, evaluando las propiedades

reoldgicas, asi como las condiciones adecuadas para su gelificacion.

Continuar con investigaciones de la extraccion y aplicacion del mucilago de chia en diferentes
productos, como carnicos (embutidos, aditivos), lacteos; ademas puede ser implementado como
un espesante natural dentro de la panaderia y méas productos que requieran de espesantes,
estabilizantes, gelificantes, antioxidantes.

Difundir los resultados de la elaboracién de la mermelada con mucilago de chia y su aplicacién

como espesante y sirva de inspiracion para los productores que buscan elaborar productos

naturales o a su vez afiadir un plus a sus productos y sobresalga en el mercado.
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ANEXOS

ANEXO A: Resultados de los andlisis de la obtencién de mucilago de chia obtenido por
precipitacion y centrifugacion.

Tratamientos Rep. % Rendimiento | P.E %Me | % %AAG
GE

Método por precipitaciéon | R1 7 1250,00 | 6,01 | 70,80 | 48,22
Método por precipitacion | R2 6,6 1315,79 | 5,95 | 71,64 | 47,17
Meétodo por precipitacion | R3 7,2 1351,35 | 5,70 | 71,32 | 45,41
Método por precipitacion | R4 7,6 1063,83 | 5,27 | 64,39 | 46,46
Método por precipitacion | R5 6,4 961,54 | 4,84 | 60,00 | 45,76
Método por precipitacién | R6 6,2 1041,67 | 533 | 64,18 | 47,17
Método por R1 11,2 1315,79 | 4,90 | 67,52 | 41,18
centrifugacion

Método por R2 10,8 1250,00 | 5,08 | 67,21 | 42,94
centrifugacion

Método por R3 9,8 142857 | 4,71 | 68,47 | 39,07
centrifugacion

Método por R4 11,2 1351,35 | 5,39 | 70,16 | 43,65
centrifugacién

Método por R5 10,6 1162,79 | 5,27 | 66,41 | 45,06
centrifugacién

Método por R6 10 1351,35 | 4,84 | 67,83 | 40,48
centrifugacién

Realizado por: Inca, J. 2023.

ANEXO B: Resultados de los analisis de la mermelada de kiwi con mucilago de chia como
espesante.

Tratamientos | N. pH Acidez Solidos Densidad
repeticiones solubles
Control 1 3,3 0,064 65,3 1,303
Control 2 3,2 0,128 65,3 1,309
Control 3 3,1 0,064 65,2 1,300
Control 4 3,3 0,064 65,3 1,304
Control 5 3,0 0,128 65,0 1,305
Precipitacion 1 3,6 0,128 66,2 1,327
Precipitacion 2 3,5 0,064 68,1 1,320
Precipitacion 3 3,5 0,128 68,0 1,324
Precipitacion 4 3,4 0,128 67,9 1,322
Precipitacion 5 3,4 0,064 68,4 1,323
Centrifugacion | 1 3,6 0,192 66,7 1,305
Centrifugacion | 2 3,5 0,128 64,7 1,302
Centrifugacion | 3 3,5 0,128 64,5 1,304
Centrifugacion | 4 3,5 0,192 65,4 1,303
Centrifugacion | 5 3,5 0,128 66,8 1,303

Realizado por: Inca, J. 2023.

ANEXO C: Estadistica del pH de la mermelada de kiwi con mucilago de chia como espesante.



A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

. Repeticiones
Tratamientos I T ”F: v, v Suma Prom
Control 3,3 3,2 3,1 3,3 3,0 15,9 3,18
Precipitacion 3,6 3,5 3,5 3,4 3,4 17,4 3,48
Centrifugacion | 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5 17,6 3,52
Promedio: 3,39
Coeficiente de varianza: 2,74
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V Gl SC CM P. Fisher Sign
Total 14 0,45
Tratamientos | 2 0,35 0,17 0,0002 el
Error 12 0,10 0,01

Prob: > 0,05 existe diferencia estadistica

C. TABLA DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE

TUKEY
Tratamientos Media Rango E.E
Control 3,18 B 0,04
Precipitacion 3,48 A 0,04
Centrifugacion 3,52 A 0,04

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO D: Estadistica de la acidez de la mermelada de kiwi con mucilago de chia como

espesante.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

. Repeticiones
Tratamientos I T m v, v Suma Prom
Control 0,064 0,128 0,064 0,064 0,128 0,448 0,090
Precipitacion 0,128 0,064 0,128 0,128 0,064 0,512 0,102
Centrifugacion | 0,192 0,128 0,128 0,192 0,128 0,768 0,154
Promedio: 0,115
Coeficiente de varianza: 30,43
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V Gl SC CM P. Fisher Sign
Total 14 0,3
Tratamientos | 2 0,01 0,01 0,0317 *
Error 12 0,01 1,2E-03

Prob: > 0,05 existe diferencia estadistica

C. TABLA DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE

TUKEY
Tratamientos Media Rango E.E
Control 0,09 B 0,02
Precipitacion 0,10 AB 0,02
Centrifugacion 0,15 A 0,02

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO E: Estadistica de los sdlidos solubles de la mermelada de kiwi con mucilago de chia

como espesante.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

. Repeticiones
Tratamientos I T ”F: v, v Suma Prom
Control 65,3 65,3 65,2 65,3 65,0 326,1 65,22
Precipitacion 66,2 68,1 68,0 67,9 68,4 338,6 67,72
Centrifugacion | 66,7 64,7 64,5 65,4 66,8 328,1 65,62
Promedio: 66,19
Coeficiente de varianza: 1,22
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V Gl SC CM P. Fisher Sign
Total 14 25,84
Tratamientos | 2 18,03 9,02 0,0008 **
Error 12 7,80 0,65

Prob: > 0,05 existe diferencia estadistica

C. TABLA DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE

TUKEY
Tratamientos Media Rango E.E
Control 65,22 B 0,36
Precipitacion 67,72 A 0,36
Centrifugacion 65,62 B 0,36

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO F: Estadistica de la densidad de la mermelada de kiwi con mucilago de chia como

espesante.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

. Repeticiones
Tratamientos I T IIF: v, v Suma Prom
Control 1,303 1,309 1,300 1,304 1,305 6,521 1,3042
Precipitacion 1,327 1,320 1,324 1,322 1,323 6,616 1,3232
Centrifugacion | 1,305 1,302 1,304 1,303 1,303 6,517 1,3034
Promedio: 1,3103
Coeficiente de varianza: 0,19
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V Gl SC CM P. Fisher Sign
Total 14 1,3E-03
Tratamientos | 2 1,3E-03 6,3E-04 <0,0001 *x
Error 12 7,5E-05 6,2E-06

Prob: > 0,05 existe diferencia estadistica



C. TABLA DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE

TUKEY
Tratamientos Media Rango E.E
Control 1,30 B 1,1E-03
Precipitacion 1,32 A 1,1E-03
Centrifugacion 1,30 B 1,1E-03

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO G: Estadistica del analisis sensorial de las mermeladas de kiwi.

Prueba de Kruskal-Wallis del color

Variable Tratamiento Medianas H p
Control 4,00
Color Precipitacion 3,00
Centrifugacion 4,00 6,43 0,0294
Significativo
Prueba de Kruskal-Wallis del olor
Variable Tratamiento Medianas H P
Control 4,00
Olor Precipitacion 3,00
Centrifugacion 4,00 2,23 0,2922
No significativo
Prueba de Kruskal-Wallis del sabor
Variable Tratamiento Medianas H P
Control 4,00
Sabor Precipitacion 4,00
Centrifugacion | 4,00 4,58 0,0822
No significativo
Prueba de Kruskal-Wallis de la textura
Variable Tratamiento Medianas H P
Control 4,00
Textura Precipitacion 4,00
Centrifugacion | 4,00 0,16 0,9161
No significativo
Prueba de Kruskal-Wallis de la apariencia
Variable Tratamiento Medianas H P
Control 4,00
Apariencia Precipitacion 3,00
Centrifugacion | 4,00 3,25 0,1669

No significativo




ANEXO H: Evidencia del proceso de extraccion del mucilago de chia por el método de
precipitacion.

ANEXO I: Evidencia fotogréfica
centrifugacion.




ANEXO J: Evidencia fotogréafica del andlisis fisicoquimico del peso equivalente del mucilago
de chia.

ANEXO K: Evidencia fotogréfica del analisis fisicoquimico del contenido de metoxilo del
mucilago de chia.

ANEXO L: Evidencia fotografica de la elaboracion de la mermelada de kiwi con mucilago de
chia como espesante.
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ANEXO M: Evidencia fotogréfica de los anélisis fisicoquimicos de la mermelada de kiwi.
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Solidos solubles
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ANEXO O: Andlisis de la viscosidad de la mermelada de kiwi.
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ANEXO P: Evidencia fotografica de la evaluacion sensorial de la mermelada de Kiwi.
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