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RESUMEN

Se desarrollé un snack de naranja deshidratadaapanantar el consumo de alimentos de
frutas, en escolares de colegios beneficiariosadBJNAEB. Se deshidrataron laminas de
naranjas con piel de variedad Navel a 60°C porrdh@mbteniendo un producto con un 5%
de humedad y actividad de agua (Aw) de 0,52, lo @segura una estabilidad
microbioldgica. El snack de naranja present6 5%,0% g/100g de fibra dietaria, 199,64 +
7,51 de vitamina C, 548,83 = 52,09 umd TE/100g défgmoles totales y una alta
capacidad antioxidante medida por FRAP con 0,8100g/, lo que lo convierte en un
alimento saludable. El analisis sensorial realizzn@scolares de 5 a 18 afos, indica que el
producto presenta alta aceptabilidad, enfatizadm&mifios mas pequefos, por lo que se
constituye en una alternativa para colaciones asesl

Palabras claves

Naranja

Snack saludable
Fibra dietaria
Polifenoles
Aceptabilidad



ABSTRACT

A dehydrated orange snack has been developed der oio increase the
consumption of fruits in school children who belaiwgJUNAEB. For this, Navel orange
slices, with skin included, were dehydrated at 6@%C4 hours, obtaining a product with
5% of humidity and water activity (Aw) of 0.52, vahi ensures a microbiological stability.
The orange snack presented 55.78 + 0.6 g/100gryiéteer, 199.64 + 7.51 vitamin C,
548.83 + 52.09umd TE/100g total polyphenols and had a high ardiaxi capacity
measured by FRAP with Fe/100g 0.81 which makestd & healthy food. The sensory
analysis carried out on school children betweenathes of 5 and 18 years shows that the
product has a high acceptability, mainly in eadgs Therefore, it becomes an alternative
meal for school snacks.

Key words

Orange
Healthy snack
Dietary fiber
Polyphenols
Acceptability



INTRODUCCION

La alimentacion de los escolares en la actualidadediciente, por lo que existe una alta
prevalencia de obesidad y sobrepeso en los nifingefdro pais, lo cual se presenta como
un problema de salud publica para la sociedad laGlUBSNAEB, 2011 y Olivarest al,
2006).

La Encuesta Nacional de Salud (ENS) (2009-2010tada que el promedio de gramos
diarios de frutas y verduras que consume la pdiaciilena fluctia alrededor de los 180
gramos/persona/dia (MINSAL, 2010a), lo que corradpoal 45% de lo recomendado por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La ofigacion de las Naciones Unidas para
la agricultura y la alimentacion (FAO) y la OMS eetdendan consumir diariamente 4009
de verduras y frutas, excluyendo la papa y otrbérttulos, lo que representa 5 porciones.
(Schwartz, 2008 y Vio, 2008). A partir de lo arderse puede desprender que la ingesta
de frutas y verduras en la poblacion chilena, esimsuficiente. Entre las razones del bajo
consumo de frutas y verduras se encuentran fact@esionados con la inocuidad,
dificultad de almacenamiento y calidad organolépf{gabor, textura, apariencia).

El informe sobre “Dieta, nutricién y prevencion ks enfermedades crénicas” publicado
por la OMS, reconocié que la evidencia cientifisacdada a la disminucién del riesgo de
enfermedades cardiovasculares en las personasogsangen al menos 400g de fruta y
verduras al dia era convincente, y probable (Mi®8}. El Ministerio de Salud (MINSAL)

ha planteado la Promocién de la Salud como unasieespuestas a las necesidades de la
poblacion y a las demandas del actual perfil epidiégico y social del pais. Para ello a
partir de 1998, en forma participativa, ha puestonarcha un Plan Nacional, mediante un
modelo de gestidn descentralizado e intersect@aah promover la alimentaciéon saludable
(MINSAL, 2000).

Como se mencion6 anteriormente, en Chile ya seepwid con claridad sobrepeso y
obesidad en los escolares. Es entonces, en edtg dande surge la necesidad de disponer
de alimentos que sean potenciales sustitutos dellagigue no son sanos ni saludables.
Desde hace afios ya los consumidores buscan preddetdos cuales puedan obtener
diferentes sensaciones y diversidad en su dietanasl de un amplio rango de beneficios
nutricionales. A raiz de esto, a partir de la décdd los setenta, una nueva linea de
productos llamados “snack”, comienza a desarr@laon el fin de satisfacer las
necesidades de un mundo en cambio (Vilches, 2005).

Asimismo, para cumplir con las metas de reducc&pliksidad, se requiere continuar con
campafias comunicacionales y programas educatigigaidos a cambiar conductas de
alimentacién y nutricion de la poblacion, accioneg se pueden realizar a través de los
programas de alimentacion tal como el Programa ldeeftacion Escolar (PAE) de la

Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JUNAHBSte Ultimo organismo participa en

medidas preventivas para reducir la alta prevadeni@ sobrepeso y obesidad, riesgo
cardiovascular y otros. En el plan estratégico fidide para el PAE se encuentra el



mejoramiento de la dieta entregada a los usuayipgra esto se incluye el aumento de
productos saludables, tales como frutas. En essenonicontexto, JUNAEB apoya y
participa en el desarrollo de productos en bagsetasf que cumplan las especificaciones
técnicas saludables emitidas por este organismgA&B, 2011).

Los productos que se desarrollan en el marco dgkpto “Alimentos sanos, saludables e
innovadores”, contribuirdn a promover el consumofrdéas por parte de la poblacion
escolar beneficiaria del PAE, empleando como egjiatel uso de “snack” en base a
naranja, pero con una orientacion saludable. Resmeda utilidad de la naranja como
materia prima de un producto snack, cabe sefakyy @gtd constituida en un 50% por
partes diferentes al jugo, las cuales contienetidzates variables de fibra dietaria. Estas
pueden ser deshidratadas para su conservaciontgrippsiso, permitiendo aprovechar
caracteristicas de interés como, un bajo contedieldipidos e hidratos de carbono
asimilable, un alto contenido de fibra dietaria 1y hejo aporte calérico (Saerz al,
2007). Asi también se destaca su alto contenidmakio, fosforo y vitaminas tales como
A, B1, B2, B3 y C (Schmidt-Hebbeit al, 1992). Es asi como las caracteristicas de este
fruto resultaron ser fundamentales para el disefiprdducto.

Estos antecedentes demuestran la necesidad deotlasgroductos atractivos, novedosos,
que contribuyan al aumento del consumo de fruescés 0 procesadas que presenten una
opcion adicional sensorial para los nifios, tal das incorporen en sus hébitos
alimenticios, y asi contribuir a potenciar una almacion sana y saludable. Es por ello
que, con este trabajo se pretende desarrollaragupto innovador que sea funcional para
promover el consumo de frutas, a través de un st@ckado de naranja y de esa forma,
incorporarlo a la dieta de los beneficiarios deEPA

Objetivos

Los objetivos del presente estudio son:

» Disefar y elaborar un snack innovador derivadoatanja.

» Caracterizar quimica, fisica y microbiolégicamegitsnack derivado de naranja.

« Evaluar sensorialmente en su dimension de aceipibien paneles no entrenados
de nifios en edad escolar.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

La investigacion se desarrollé en las dependergaDepartamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias AgronémicaslyDépartamento de Nutricion de la
Facultad de Medicina de la Universidad de Chileailisis sensorial se realiz6 en dos
colegios de la comuna de La Pintana, los cuales bsoreficiarios de la JUNAEB,
especificamente el colegio El Roble que albergasnde educacion basica y el colegio San
Joseé de la Familia que entrega educacion basicadjam

Materiales

Para la elaboracion del snack se utilizaron unislatée naranja de variedad Navel. Estas
fueron adquiridas en el comercio formal -Superndwdader de San Ramén-, de la Region
Metropolitana, la cual fue caracterizada quimicdisjcamente, utilizdndola de forma
posterior, en la elaboracion del snack.

El procedimiento que se llevé a cabo para su aiaation, utilizé para cada una de las
etapas previas de andlisis quimico, estufa THEI@@el 18, Refractometro Zeis Opton
calibrado a 20° C, para medir los grados Brix, €Goletro de reflectancia Minolta modelo
CR- 200b, para medir el color y Potenciometro mdiisaher Accumet modelo 210, para
medir la acidez.

Para la preparacion de las laminasndeanjase utilizé una rebanadora marca Onion. La
deshidratacion se realiz6 en un sistema de tinekdado de bandeja convectivo con aire
forzado cuya velocidad fue 3,76 m/s.

En el caso de las mediciones posteriores referahf@®ducto ya terminado, se dispuso de
Mufla HERAEUS vy crisoles de porcelana, para deteamcenizas, Estufa THELCO model
18 para determinar el nivel de humedad, Espectiofetro Lambda 25 marca Perkin
Elmer para determinar la presencia polifenoles y equipfit Inodelo 5803 para medir la
actividad de agua.

El envasado se llevd a cabo en selladora Comdwtaajuinet, con control de vacio. El
material empleado fue film de polipropileno bioteaio metalizado de baja temperatura de
sello, compuesto de una capa metalizada, una @aqeaky otra no tratada termosellable,
lo cual asegurd una barrera al vapor de agua,igéog& y a la luz. Se caracterizd por tener
permeabilidad al vapor de agua de 0,2%g/mal oxigeno de 30 ctim?d y un espesor de 20
um (Sigdopack, 2011).



Método

Tratamientos y disefio de experimentos

Se elabor6 un snack de naranja con un formatordmdadelgada y deshidratada. Para el
estudio se utilizé un disefio completamente al gdarunidad experimental fueron 8g del
producto terminado. Se consideraron 3 tratamiettallados en el cuadro 1, teniendo 1
factor con 3 niveles por edad (5-7 afios, 11-12 gfilds-18 afos), con 60 repeticiones por
cada tratamiento (considerando cada catador comoeeticion).

Cuadro 1: Numero de tratamientos por grupos etarios

Tratamiento Repeticiones Rango de edad Nivel de edaridad
T1 60 5-7 afios 1° - 2° basico
T2 60 11-12 afios 59- 6° basico
T3 60 15-18 afios 2°- 4to medio

Fuente: Elaboracién propia (2013)

Del modelo estadistico adjunto en el cuadro antes®aplicara una pauta no estructurada
con una escala 0-15cm (Apéndice ). En la cuabliss cualitativos se interpretaran de

forma cuantitativa a través de parametros que malgnaduacion de la aceptabilidad del

snack (Apéndice II).

Procedimiento
Elaboraciéon del snack

a) Seleccion de la materia prima.

Para la eleccion del producto se ensayaron distimtaiedades de naranja, a saber:
Thomsom, Navel y Valencia, fin de escoger aquella que reuniera las mejanediciones

de aceptabilidad para el estudio, tales como, dutegtura, color, acidez, entre otras. De
acuerdo a lo anterior la variedad seleccionadaespondio a Navel. Sus caracteristicas de
calidad son 6ptimas como naranja de mesa, puederdésr un color naranjo intenso a fin
de temporada, tamafio mediano a grande, su pulfpadsnte y firme con adecuada acidez
y dulzor. Las naranjas se seleccionaron en cuatamaro, color y se descartaron aquellas
gue no respondian al prototipo establecido pagatalio.



b) Lavadc

Se lavc superficialmente la naranja paraminar el exceso de particulas resulte de la
cosech, para posteriormente sumergirlas en agua clcconhipoclorito de sodi (50ppm)
durante 10 minutc, para disminuir la carga microbioldgica inic

c) Trozadk.

Previo al proceso, se elimind de cada unidad ltepar utilizable para la elaboracién
snack, especificamente, el extremo superior d& {ppedinculo) y la parte distal a éEl
trozado se desarro con ura rebanadoresin eliminar la cascara ybteriendo rodajas de
mm de espesor, cuidando que la rodaja resultaivieegrara la posicion central del fruto,
de esta forma, lograr \“snacl” masatractivo, visualmente

d) Secad.

Las lZminasde naranjese dispusieron de forma homogénea en ejas tipo bastidores
cubiertas por mallas plasti, sobrelas cualesstasse deshidratare, introduciindolasen
un tunel de secado con circulacion de aire caliéoteado a 60°, durante 4 hor,
estimado en ensayos prev hasa llegar a una humedad d-7%, para su consum En la
figura 1 se muestra el producto fin

Figura : Laminas denack

e) Envasad.

El producto final se enva al vacioen bolsas de polipropileno biorientado metali: de
12 x 10cn con un contenido total deg de product, el que asegura una barrera al vede
agua, al oxigeno y a la | (figura 2). Cabe destac que, no se adiciond al produt
saborizante, colorante ni conservi alguno. las muetras fueron almacenadas en3 y
5°C para su posterior anali.



Figura2: Envasado del sna

En la Figure3 semuestrael proceso de produccion del sn, desde la seleccién de mate

prima hasta el envasado del prod.

Seleccion variedad de naranja (Na

\Z

Seleccién de los ejemplares (Color, tamafio y rieedeteriora

N\

Lavado (hipoclorito de sodio 50ppm x 10 r

Muestras de materia prim

N\

Trozado mecanico (laminas de 3 milimetr

\Z

Secado por aire forzado (°C x 240 minuto:

N\

Envasado

Figure 3: Diagrama d¢flujo “Elaboracion Sna¢’

Técnicas Analitica:

Los andlisisse realizeon por duplicado a fruta frescadeshidratac, cada vez que ¢

realizd un proceso de sece

pH y acidez.Se midié con pHmetro y prtitulaciér potenciométria utilizandc NaOH al

0,1 N, respectivamente (AOAC, 20(

Humedad. Se determinc por secado en esti, a una temperatura de 105durante 2¢
horas,hasta alcanzar peso constante, midiendo la diferelecpeo respecto de la mues

htmed: (AOAC, 2007)




Cenizas. Se analizo incinerando en mufla a 550 °C segun daoéttescrito por AOAC
(2007).

Actividad de Agua. Se midié con un equipo Lufft modelo 5803 a 20°C (Sepulveda,
2008).

Solidos Solubles.Se realiz6 empleando un refractometro segun métkerito por
AOAC (2007). Los resultados fueron expresados eix.°"B

Vitamina C. Se determiné mediante el método de Tillmans (AOAM7).

Polifenoles Totales.Su obtencion se realizé a través del método Falicalteu (Bou-
Rachecet al.,2008).

Capacidad antioxidante.La capacidad que tiene el producto de reducir eeté® >
Fe'), se efectud utilizando el método de Benzie yiS{{E996).

Fibra Dietaria. Segun método enzimatico gravimétrico (Leteal, 1992), basado en la
digestion enzimatica coproteasa y amiloglucosidasa para remover proteiresidon,
precipitacion yposterior secado donde se determind cenizas yipasteel cual se obtuvo
la fibra dietaria total por diferencia.

Color. Se utilizé un colorimetro de reflactancia, reald@ammediciones al interior de las
laminas de snack y su borde.

Analisis microbioldgico. Este se realizé segun las especificaciones middpcas para
frutas y verduras desecadas o deshidratadas dssetit el Reglamento Sanitario de
Alimentos descrito en el Anexo | (MINSAL, 2010b)mediante las técnicas descritas por
Venegast al (1990):

» Recuento hongos y levadurasSe llevé a cabo en medio Papa Dextrosa a 25° C
por 5 dias.

» Recuento total de mesofilosSe empled para ello medio de cultivo Agar para
Recuento en Placa, a 37°C por 24-48 h.

» Determinacion de coliformes.Se realiz6 un ensayo de presuncion en el medio
Caldo Lauryl Sulfato Triptosa (CLST), seguido deootle confirmacion de los
tubos que han producido gas, para el cual seditliznedio Bilis Verde Brillante
Lactosa para comprobar presencia de coliformes.

» Salmonella. Se utilizaron distintos medios de cultivos los esafueron: Caldo
Nutritivo, Caldo Tetrationato, Caldo Selenito, Adggalmonella-ShigelldSS. La
confirmacion se realizé con las siguientes pruéli@guimicas: Agar TSI, agar LIA
y agar MIO. Cada prueba Bevo a cabo a 37°C por 24-48 h.
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Andlisis Sensorial
Determinacion de la aceptabilidad

Se utilizé el método de analisis descriptivo-cuatitio con un panel no entrenado
formado por 180 evaluadores, pertenecientes a lestalentos educacionales

beneficiarios de la JUNAEB, conformado por 60 aloswupor cada rango de edad. Se
ocupo la pauta no estructurada de 0-15cm. Cadaad@l debié expresar su apreciacion
de la aceptabilidad del producto, marcando sobee limea comprendida entre ambos
extremos, incluida en la pauta de evaluacion. Gadduador consigné sus datos de
identificacion y género, y para el apoyo a la dis@ de resultados en el area de
evaluacién sensorial se agrego la pregunta: ¢ Tia gamer fruta? A cada evaluador se le
asignd un envase que contenia 8 g de snack (54#@damLa pauta de evaluacién se
describe en el ApéndicgAraya, 2006).

Los grupos de catadores escogidos por el directorcatla establecimiento, fueron
evaluando de forma simultdnea en la jornada regi#ada institucion educativa. La
administracion de la pauta contd con el apoyo de gaofesor responsable del aula, quien
introdujo el objetivo del estudio. Posteriormenéeresponsable del estudio, entregd una
consigna con las instrucciones requeridas pargliaagion, en un lenguaje apropiado
segun nivel etario, entregando a cada evaluadohojascon la pauta de evaluacion.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensedatompararon mediante un analisis de
varianza (ANDEVA) y al existir diferencias signidittvas entre tratamientos, se aplico la
prueba de rangos multiples de Duncan con un nizsighificancia de un 5%.

A los analisis quimicos, fisicos y microbiolégicsss le calculé un promedio y desviacion
estandar y se utilizé MINITAB como programa esttido.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados prorsediélos andlisis fisicos y quimicos
para la materia prima, como para el producto etatmrEstos resultados permitieron la
discusion de la presente investigacion.

Andlisis de Humedad, Actividad de Agua y Cenizas.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados paanednido final de humedad, de actividad
de agua y cenizas, para la materia prima y pgveoduicto snack.

Cuadro 2: Contenido final de humedad, actividadgléa y cenizas

Parametro Materia Prima Snack
Humedad g/100g 88,11 + 0,22 5,68),11
Actividad de agua 0,90 £ 0,04 0,52 £ 0,07
Cenizas g/100g 0,46 £ 0,02 4,89 £ 0,02

Los valores corresponden al promedio + desviacifénelar.

Todos los alimentos, cualquiera que sea el métedmdustrializacion a que hayan sido
sometidos, contienen agua en mayor o menor praportios resultados del cuadro 2
sefialan que la materia prima contiene un alto ocaldede agua, esto sugiere una alta
susceptibilidad al deterioro, situacién que se j@oevitar con el secado. En este sentido, la
deshidratacion se considera como un método de m@usén para detener o inhibir el
desarrollo microbiano (Méndez, 2013)

El pardmetro de la actividad de agua del alimersoue factor determinante para la
seguridad del mismo y permite determinar su capdcide conservacion junto con la
capacidad de propagacion de los microorganismasskir2012). Segun el analisis de la
materia prima, el promedio del valor de actividadadjua es de 0,9, lo cual indica que
pueden crecer casi todos los microorganismos patdgg dar lugar a alteraciones y
toxiinfecciones alimentarias.

A partir del procesamiento de la materia prima @agrd reducir significativamente la
actividad bacteriana, evitando la descomposiciéh piducto y optimizando la
prolongacion de la vida util del mismo. Es asi caghproducto deshidratado, alcanzo en
promedio una actividad de agua de 0,52, lo cudicanque el alimento se puede conservar,
y que no hay crecimiento microbiano.
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Referente al contenido de cenizas, se puede obsamval cuadro 2, que el porcentaje de
cenizas para materia prima es de 0,46%, en cuasttaek el porcentaje es de 4,89%, lo
que explica porque el producto, al estar deshidogtposee una mayor concentracion de
elementos inorganicos. Estos resultados indicaretjgeack contiene un alto contenido de
materia inorganica, encontrando elementos comaocglel fosforo. Estos participan en
una relacién definida en la formacion de los hugsasentes, que junto con elementos
como potasio, iones sodio, magnesio, fosfato y uchs, participan individual y
colectivamente, en el control de los fluidos cogbes.

Andlisis de soélidos solubles, pH y acidez

Los resultados del contenido de sdlidos solublesypacidez para el producto previo a su
elaboracién y para el snack se presentan en elr€Gad

Cuadro 3: Contenido de sélidos solubles, pH, acjdg8/acidez.

Parametros Materia Prima Snack
Solidos solubles totales (°Brix) 11,44 +1,44 430P 94
pH 3,58 +0,12 3,63 +0,04
Acidez (Meq / 100 g) 0,75+0,03 3,6+0,13

El promedio de sdlidos solubles para el productziksres de 43,03, lo que indica una alta
concentracion de azucar, haciéndolo mas apetegata el consumo humano. Las

diferencias entre la materia prima y el producéeodsben a la variacion inherente que se
produce en el ajuste de agua durante el proceseaslo, lo cual provoca un efecto de
concentracion de sélidos solubles en el producto.

Un factor importante para conservacion de los alioges la acidez, la presencia de acidos
en el alimento produce una drastica reduccion daparvivencia de los microorganisnyos
por endedel deterioro de la calidad de los alimentos. Eoualdro 3 se puede observar un
alto grado de acidez, que junto a una baja activida agua indica una menor
susceptibilidad a la contaminacion microbiana.

Las mediciones que proporcionan mas informacioareete al estado de madurez de la
naranja son el contenido de sdlidos solubles ®##ST) y la acidez titulable (AT). La
relacion entre estos dos pardmetros (SST/AT), édaccomo indice de madurez, es el
método mas usado para estimar el nivel de madurdasefrutos citricos (Olmet al.,
2000). Del cuadro 3 podemos desprender que laigal&ST/AT para la materia prima es
de 15,2. Este valor es muy atractivo sensorialmgnge encuentra dentro del rango de
indice de madurez establecido por las normas d#adainternacional de comercializacion
de este fruto; esto se ve reflejado en un buerugtodinal.
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Analisis del color

Los resultados de la medicion de color instrumepésh la materia prima y el producto
terminado se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Parametros de color para materia prisreagk.

Parametro Color Materia prima shack
L* 37,61+1,7 39,36 £1,53
a* 0,17 £0,13 34+1,51
b* 21,7 £ 2,06 28,19 + 0,00

Los valores corresponden al promedio + desviacsbénelar.

El color en citricos, es un atributo de calidadidela que el aspecto externo de la fruta es
relacionado por el consumidor con la calidad irdefdndurraga, 1998). Berger (2004)
sefiala que el color es un buen indice de madurkzreayoria de las frutas. El color de la
naranja esta dado por la presencia de caroten@iggsento responsable del atractivo color
de muchas plantas, frutas y flores (Mondelial.,2000).

El parAmetro L* mide la luminosidad del producto y fluctia entrg(nggro) y 100
(Blanco). En la materia prima la luminosidad es3de61 y para el caso del producto
deshidratado la media alcanzé un valor de 39,a3§u¢ indica una baja luminosidad.

El parametro a* indica la contribucion de rojo (+) y verde (-). b#edia de la materia
prima muestra una leve contribucion de rojo exmtesen un promedio de 0,17. Para el
caso del producto deshidratado existe una mayadirisoaion de rojo expresada en un
promedio de 3,4.

El parametro b* indica la contribucion del amarillo (+) y azul.(Bn cuanto a la media de

la materia prima, se observa una importante cartifim de amarillo, expresada en un
valor promedio de 21,7; mientras que el productshdiatado muestra una mayor
contribuciéon de amarillo que la materia prima, loecse expresada en un promedio de
28,19.

Los factores que influyen en la degradacion detenoides en sistemas modelo son varios,
como por ejemplo estructura del carotenoide, expsia la luz, actividad de agua,
temperatura, presencia de oxidantes o0 antioxidargessencia de sulfitos, etc. La
destruccion de estos pigmentos reduce el valoitimotrde los alimentos e induce una
decoloracion y una pérdida de sus caracteristigganolépticas. (Meléndezt al, 2004).
Del cuadro 4 se puede desprender que no hubo @egvadde pigmentos, lo que se puede
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observar enla figura 4, infiriendo que r hubo una pérdida de sus caracterist
organoléptica:

Andlisis de la Vitamina C, Polifenoles Totales y Capacidad Antioxidant

Figura 4: Color de la materia prima (izquierda)pjoc de ldminas de snack (derec

A continuacion, se exponen y analizan los resultaelativos a los parametros de vitam
C, polifenoles totales y capacidad antioxidantetagara la materia prima utilizada el
estudio como para el snz

Cuadraob: Contenico final de Vitamina C, Polifenoles Totales y Capad Antioxidant

Parametros Materia Prima Snack
Vit C (mg/100g b.h 47,45 +53 16664 + 7,5:
Polifenoles Totales (umd TE/10( 334,23+ 10,20 548,83 £ 52,0
Capacidad Antioxidante (mmol Fe/10 0,45+ 1,2¢ 0,81 +£1,71

Los valores corresponden al promedio + desviacifénela

Si bien los resultados son comparables en pocosscesn otros estudios debidc
diferentes condiciones del andlisis y expresioredaltados, se puede observar el valor
promedic paravitamina Cdetectadcen la materi prima es de 47, mg/100¢, lo cual e
més bajo que lo idicado po la Base de datos Nacional de Nutrientes para refex
estande (USDA, 2010)asociado valor de59,1. Esto puede explicardebido a que es
vitamina es muy sensible a diversas formas de dagi@n Entre los numerosos factor
que pueden influir en los mecanist degradativos se pueden citar la temperatur
concentracion de <y azlcar, el pH, el oxigeno, las enzimas catalizadores metélicos
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concentracion inicial de acido y la relacion acaseorbico — acido dehidroascorbico (su
forma oxidada). Todos estos factores estan reladmscon las técnicas de proceso y con
la composiciéon del producto que se procese (Oehad, 2002). Con respecto al snack, se
obtuvo para la vitamina C, un promedio de 166,6416@g, lo que segun Naidu (2003), es
mayor a la cantidad de ingesta diaria recomendadgpie corresponde a 100-120 mg/dia.

En cuanto a la cantidad de polifenoles totalesndderia prima contiene como promedio
334 umd TE/100g, lo que concuerda con la cantidga@3¥ umd TE/100g segin USDA
(2010), en cuanto al snack se aprecia un aparanterdo de los polifenoles totales, debido
a la concentracion generada por la eliminaciéngde ael producto fresco.

La capacidad antioxidante de las frutas se delmeipdalmente a la presencia de vitamina
C, carotenoides, tocoferoles y principalmente paobies (Arayat al, 2006). Al comparar

la capacidad antioxidante determinada en las nmaseste naranja fresca (0,45 mmol
Fe/100g), con el de las laminas de snack (0,810Bgjl se observé un aumento de
actividad antioxidante, debido fundamentalmenta adncentracion de solutos producida
por la deshidratacion. Estos valores son altoserparacion a otras frutas, segun el mismo
estudio realizado por Aray al. (2006).

Andlisis de Fibra Dietaria

En el cuadro 6 muestra los resultados obtenidd& ke dietaria insoluble, soluble y total
en la fruta fresca y en el snack, expresados €9g/én muestra humeda.

Cuadro 6: Contenido de fibra dietaria insolubléyisie y total.

Parametros Materia Prima Snack
Fibra Soluble (FS) 12,7 +1,23 23,89+0,41
Fibra Insoluble (FI) 16,47 £ 0,52 31,13+0,19

Fibra Total (FT) 29,32 + 4,06 55,78 + 0,6

Los valores corresponden al promedio + desviacifénelar.

En el cuadro 6 se observa que la cantidad deifisduble para la fruta deshidratada es de
31,13|g/100g, lo que corresponde al 55,8% de ta fital, indicando un alto contenido de
fibra.

Los resultados obtenidos para fibra dietaria selubsponden a la diferencia entre FDT y
FDI. Para la naranja fresca se obtuvo como conteshédfibra total 29,329/100g, lo que es
incluso mayor a la cantidad de fibra dietaria tadalscrita por USDA (2010), que
corresponde a 22g/100g, lo que demuestra que dsugna fuente de fibra dietaria.
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En los nifilos mayores de dos afios y hasta los dhezise recomienda el consumo de la
cantidad que resulte de sumar 5g/dia a su edagglgeun nifio de cuatro afios deberia
ingerir aproximadamente 9g de fibra al dia), dedal al menos el 30% debe ser fibra
soluble. De esta manera, a partir de los 18 afmmzdria el consumo adecuado de un
adulto. Pero una ingesta rica en fibra es recont#adiesde los primeros afios de la vida,
ya gue a menudo va acompafada de un estilo dequiela largo plazo ayuda a controlar

otros factores de riesgo (Escudero y Gonzalez,; 2006, 2004). Referente a esta cita, el

shack elaborado aportaria alrededor de 43% deyésia diaria recomendada de fibra para
un nifio de 5 afos, que corresponde a la edad mastndiada, y un 20% para un joven de
18 afos, que corresponde a la edad maxima estugliddgpresente investigacion.

Segun Lynn (2003), los requerimientos nutricionaledibra dietaria, que estan aprobados
por la FDA, estan divididos en tres categorias alh fibra contiene 5g de fibra por
porcion; buena fuente de fibra contiene desde &%a,9g de fibra por porcion; mas fibra
o fibra afiadida contiene por lo menos 2,59 de fibés que el alimento de referencia. Por
lo tanto, el snack de naranja se consideraria agmadouena fuente de fibra dietaria (4,59
en promedio/8 g de porcion). Los altos valores ideafdietaria obtenidos, se deben al
proceso de elaboracién del snack, y respondeneatcefle concentracion, debido a la
variacion inherente del ajuste de humedad, poambot al ser un producto deshidratado
aporta mayor cantidad de fibra dietaria total. lpdrtante destacar que en la elaboracién
del snack no se eliminé la piel de la naranja, ue €pvorecié el alto contenido de fibra
dietaria.

Andlisis Microbioldgico

Es importante sefialar que el alto contenido delelsolubles unido a una baja actividad
de agua asegura la estabilidad y la autoconservalgbproducto, basado en que evita el
desarrollo de reacciones quimicas responsablesledetioro y de microorganismos que
puedan ser una amenaza a la salud del consumidor.

Cabe sefialar que todo producto alimenticio corirdeat consumo humano debe cefiirse al
Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chileuall pretende garantizar la inocuidad de
estos productos y asi proteger la salud y nutridéras personas. En este caso, el snack
desarrollado debe cumplir los requerimientos parataB y Verduras desecadas o
deshidratadas, tal como se especifica en dichcaRegito (Anexo ).

A continuacién se presentan los resultados delsassahicrobioldgico para los tratamientos
obtenidos de los diferentes dias del deshidratestdizado al snack de naranja, lo que
incluyé un recuento de hongos y levaduras, recutitd de microorganismos aerobios
mesofilos (RAM), determinacién de coliformeSgimonella

Recuento total de Microorganismos aerobios mesofsqRAM)

Se utilizo el medio Agar para Recuento en Placa pharecuento total de bacterias.
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Cuadro 7: Recuento de Aerobios Mesofilos log UFCpara materia prima y “snack”.

Diluciones Materia Prima Snack

1x10* 10 UFC/g <10 UFC/g

*UFC: unidades formadoras de colonias.

El recuento total de microorganismos mesdfilos, ddmo resultado para las diferentes
diluciones un desarrollo nulo o muy bajo de UFC.

Recuento de coliformes

Se realizdé un ensayo de presuncion en el mediooQaddryl Sulfato Triptosa (CLST),
seguido de otro de confirmacion de los tubos quepnaducido gas, para el cual se utiliza
bilis verde brillante lactosa que compruebe prasede coliformes. De estos tubos se
considero presuntivos aquellos tubos que presgatsnsin embargo, no hubo presencia de
gas para ninguno de los tratamientos. Esto indisarecia de coliformes, coliformes fecales
y Escherichiacoli.

Recuento de levaduras y mohos

A continuacién, en el Cuadro 8 se sefiala el prebdésarrollo de hongos y levaduras para
el snack de naranja.

Cuadro 8: Recuento de Levaduras y hongos paraeksn

Parametro Snack
Hongos 20 UFC/g
Levaduras <10 UFC

*UFC: unidades formadoras de colonia.

Se observo un bajo desarrollo de hongos y levadurasdos los casos, lo que se deberia a
que la temperatura de deshidratacion y la activittadgua son un factor importante en la
inhibicion de la proliferacion de hongos y levadura

Salmonella
Para la determinacion &almonellase realizé un ensayo de presuncién en Caldo Nuatriti

Posteriormente, se realizo la siembra en tubosTetrationato y Selenito, de los cuales se
realizé una prueba especifica en d@galmonella- shigellaobteniéndose datos negativos en
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todas las placas, es decir, no hubo proliferace8almonelladescartando la presencia de
ésta en el snack de naranja elaborado.

Los resultados obtenidos para cada item a consjderancontraron muy por debajo de los
parametros propuestos por el Reglamento Sanitarislichentos (Anexo 1), por lo cual se
considera que es un alimento microbiolégicamergarsepara el consumo humano.

Analisis Sensorial

En la industria de alimentos el andlisis sensagltan importante como el control de
calidad fisicoquimico y microbioldgico en cuantoaseguramiento de la calidad de los
productos alimenticios (Hernandez, 2005). La cdlidansorial de un alimento no es una
caracteristica propia, sino el resultado de laragi@on entre el alimento y el hombre, por
lo que puede ser definida como la sensacion hupavacada por determinados estimulos
procedentes del alimento, mediatizada por las cantis fisioldgicas, psicolégicas y

sociologicas de la persona que la evalta (Saechb 1999).

El andlisis de aceptabilidad se emplea para satepsoducto serd rechazado o aceptado por
sus potenciales consumidores. La evaluacion enteegaantificacion de la magnitud de la
aceptabilidad de un producto, diferenciando zoresakptacion, indiferencia y rechazo. Al
formular un producto, interesa que su aceptabilgdncuentre entre las dos primeras, ya que
si se califica como indiferente, se puede aceptadificando los parametros que no son
agradables.

Los valores presentados en el Cuadro 8 muestrgradb de aceptabilidad del producto
por los evaluadores de los distintos establecirogeatiucacionales.

Cuadro 9: Nivel de Aceptabilidad en los distint@gamientos.

Tratamientos Aceptabilidad
Tl 12,8 £ 4,64 a
T2 9,59 £5,95 b
T3 6,27 £ 4,41 c

Los valores corresponden al promedio + desviacifénelar.

Estadisticamente, las diferencias significativapresentan entre los tratamientos T1y T2,
T2y T3,y Tly T3. Se aprecia que en el T1, gueesponde a evaluadores entre 5-7 afos,
se obtuvo como calificacion un promedio de 12,8desir, se encuentra en la zona de
aceptacion (rango entre 8,0 — 15,0), siendo elanéptado. El T2 presenté un promedio
de 9,59, lo que también indica que esta dentroadgjo de aceptacion. El T3 presentd un
valor promedio de 6,27 localizandose en la zone@deazo segun el Apéndice Il.
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La menor aceptacion para T3 podria atribuirse analg parametros de la calidad sensorial
del producto relacionados principalmente con léurex lo que se ha observado en estudios
similares, como también podemos encontrar otrascexpnes como que los jovenes
entre 15-18 afios han estado expuestos por maygodia grandes camparfias publicitarias
de diversos productos alimenticios, prefiriendodenida rapida y los productos procesados
con alto contenido de grasas, azlcar y sal, ddogrexcesibles, faciles de preparar y
rapidos de consumo.

En respuesta a la pregunta “¢, Te gusta comer frugh95,6% de los evaluadores respondi6
afirmativamente, lo que predispone de forma pasiti@l consumo de un snack cuya
materia prima es una fruta. Este antecedente, gorieel resultado del estudio, explica por
si solo el nivel de aceptabilidad alcanzado efMlog T2.

Cuadro 10: Valores promedios de aceptabilidad @oo § rango etario.

SEXO/RANGO ETARIO  5-7 ANOS 11-12 ANOS 15-18 ANOS  TOTAL

Q 13,64 8,69 6,95 9,69

3 12,27 11,04 5,75 9,39

En cuanto a género, los valores presentados emuara 9, no posibilita encontrar
diferencias significativas, siendo el promedio depdabilidad para hombres 9,69 y para el
de mujeres 9,39, lo que significa que el productack fue aceptado de manera global,
independientemente, de la variable sexo de la pdleevaluadora. En relacion al nivel
etario la mayor aceptabilidad se dio en el rangaides entre 5-7 afios de edad, diferencia
gue se marca especialmente en comparacion comub gie jovenes entre 15-18 afios de
edad, con unos promedios de 12,8y 6,27, respettivie.

Se puede desprender del cuadro anterior que elrmmayel de aceptabilidad se da en
mujeres entre 5-7 afios y el menor en los varonesbdi8 afios. Asi también el nivel de
aceptabilidad intermedia se da en el rango etatiee 10-12 afios sin distincion de sexo.

El sabor juega un rol importante en la aceptaldlida alimentos, pero los compuestos
volatiles que forman el sabor se pierden por VM@ation, se degradan o oxidan durante
procesos térmicos como la deshidratacion, percenapératura aplicada en el proceso
(60°C) no fue extremadamente alta y el snack margusabor caracteristico de la naranja.
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CONCLUSIONES

Se logro un exitoso disefio de un snack de narargasg caracteriza por tener un formato
de lamina circular, delgada, crujiente y traslucildemas se demostrd que es un alimento
sano y saludable, con un alto contenido de poliésny vitamina C.

El aporte de fibra dietaria del snack super6 ammiste el rango esperado, pasando los
requerimientos diarios de fibra de una personal@aoue seria una fuente importante de
este nutriente, ayudando asi a prevenir algunasrreatlades. El producto abre una
excelente alternativa de consumo de productos sgn@scionales, potenciando las
politicas establecidas en la Ultima década, emblté de la nutricion infantil.

De los tres tratamientos, el mayor grado de aceiolad sensorial fue el T1, lo cual indica
que los niflos mas pequefios tienen una mejor acadiijeoducto favoreciendo de esta
manera, la formacion de habitos alimenticios emdesldempranas. En cuanto a género fue
aceptado de manera global independientemente derlable sexo de la poblacion
evaluadora.

En la presente investigacion se potencio la imadgemn snack, ofreciendo un producto
funcional, con un formato visualmente atractivaa em sabor novedoso, un aroma intenso
y que cumple con todos los requisitos estableqdo®! reglamento sanitario de alimentos,
que junto a una reducida actividad de agua, ase@uaestabilidad y autoconservacion,
siendo un potencial sustituto de alimentos tradalies que no son saludables para el
consumo infantil.
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APENDICE |

Pauta de Evaluacion Sensorial
Snack de naranja deshidratada

INSTRUCCIONES

Marcar coruna linea verticalla aceptabilidad de la muestra de naranja deshitha

i
15

me gusta me gusta mucho

~d4
&

I
0
No

¢ Te gusta comer fruta?

GRACIAS
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APENDICE II

Parametros para medir la graduacion de la aceijotzdbil

Centimetros Graduacion de la aceptabilidad
zona rechazo
0-6,99
zona indiferente
7,00-7,99
zona aceptacion
8-15,00

Fuente: Elaboracion propia (2013)
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ANEXO |

Parametros microbiolégicos para frutas y verduras dsecadas o deshidratadas

Parametro Plan de muestreo Limite por gram
Categoria  Clases n c m M
Mohos 3 3 5 2 10 10°
Levaduras 3 3 5 2 10 10°
E.coli 5 3 5 2 10 5 x1b
Salmonellaen 509 10 2 5 0 0

Fuente: Ministerio de Salud, 2010.
Donde:
n = nimero de unidades de muestras a ser examinadas

m = valor del parametro microbioldgico para el coaor debajo del cual el alimento no
representa un riesgo para la salud.

C = numero maximo de unidades de muestras que puedetener un numero de
microorganismos comprendidos entre “m” y “M” patgece! alimento sea aceptado.

M = valor del parametro microbiolégico por encima dual el alimento representa un
riesgo para la salud.



