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Sumario
Se elaboré un jugo natural a base de nopal (Opuntia Ficus-Indica) (25.51%), pifia
(Ananéas Comosus) (7.29%), chia (Salvia hispanica) (0.73%), azucar (4.3.7%),
apto para personas que busquen ingerir una bebida con ingredientes 100%
naturales y que pueda aportar nutrientes a su organismo.

Se prepararon 3 muestras (A, B y C), con sus normas adecuadas para la
elaboracion, se realizé un diagrama de flujo cualitativo para lograr un procedimiento
Optimo, estandarizado siguiendo las normas de limpieza y sanidad correspondiente
para la elaboracion de un jugo de Nopal con pifia y chia.

Las muestras fueron formuladas de la siguiente manera con porcentajes variados
en: Trozos de Nopal A=14.58% B=21.87% C=25.51%, en peso y quedando fijas las
cantidades de Pifia 7.29%, Azlcar 4.37%, Chia 0.73% y Agua 61.95%. Esto con el
objetivo de encontrar cual de las 3 muestras presenta mejor aceptacion por parte
de los panelistas.

Para apreciar su aceptacion las muestras fueron sometidas a un panel sensorial
cerrado compuesto por 08 panelistas no entrenados y tres muestras A, By C. Los
panelistas calificaron de la siguiente manera: 1: Excelente, 2: Muy Bueno, 3: Bueno,
4: Regular, 5: Malo, y 6: Muy Malo, obteniendo finalmente como primera posicién la
muestra C, segunda posicién la muestra B y tercera posicion la muestra A.

La mejor muestra calificada por los panelistas fue (muestra C), fue sometida a un
analisis microbiolégico siendo los resultados; Recuento aerodbico total (<10UFC/ml),
recuento de mohos y levaduras (<10UFC/ml), Escherichia coli/coliformes
(Ausencia), Salmonella spp. (Ausencia) y Staphylococcus aureus. La muestra
elaborada y analizada, satisface los criterios de calidad del RTCA 67.04.50:17 1ra
Revision, sub grupo de alimentos 14.1 Bebidas no alcohdlicas, la cual indica que el
Jugo de nopal con pifia y chia es apto para el consumo humano.

Se sometié la muestra “C”, a un analisis bromatoldgico proximal para determinar
sus matrices siendo el resultado en base seca: Agua 92.43%, Materia Seca Total
7.57%, Grasa 10.91%, Fibra Cruda 7.96%, Proteina 43.15%, Minerales 1.89%,
Carbohidratos 36.10% y como Alimento: Grasa 0.83%, Fibra cruda 0.60%, Proteina
3.27% Minerales 0.14%.

Posteriormente se realiz6 un Analisis de Varianza, en la que se determiné que no
hubo diferencia significativa entre las muestras ni panelistas.

Asi mismo se aplico el Test de Rango Multiple de Duncan clasificando cada una de
las muestras de acuerdo a su magnitud. Siendo los resultados: Muestra C, primer
lugar, Muestra B, segundo lugar y Muestra A Tercer Lugar.



Introduccion
El presente trabajo de investigacion, fue realizado con el objetivo de dar a conocer

un jugo de nopal, pifia y chia que aporte beneficios a nuestra salud, dado que el

estilo de vida de las personas las hace a buscar productos practicos y nutritivos.

La alimentacion de hoy en dia, ha dejado de ser un simple sistema para satisfacer
nuestras necesidades de sobrevivencia y se convierte en un instrumento que
garantiza nuestro bienestar y salud. Las tendencias mundiales de alimentacion
indican que hay un interés por el consumidor hacia los alimentos que aporten

beneficios extras, adicionales con un valor nutritivo.

La evolucion de los habitos nutricionales en la sociedad, ha sido muy variable a
través del tiempo, pero siempre soportada con el criterio basico de mantener la
salud. Cada dia, los consumidores se dirigen mas a la busqueda de nuevos
productos con propiedades funcionales que puedan mejorar su estado tanto fisico
como mental. Es por ello importante, identificar los alimentos que por muchos afos
se han utilizado en las sociedades, para reconocer su valor nutricional o funcional;
un estudio mas cercano de estos alimentos, permitira incluso, identificar potenciales
aplicaciones no solo en la industria de los alimentos, sino en farmacia, en la industria

guimica, en produccién animal, entre otras.

Por otra parte, existe desde hace tiempos en el mundo y en nuestro pais una
tendencia hacia dietas saludables, lo que llevé a considerar la posibilidad de incluir
la elaboracion de un jugo de nopal con pifia y chia que es también una alternativa o
suplemento en la alimentacion del hombre y en la preparacion de productos

alimenticios a base de nopales.



Objetivo General:
Elaborar un jugo a base de ingredientes naturales (Nopal, pifia y chia) que pueda

aportar beneficios positivos al consumidor gracias a sus mudltiples nutrientes

medicinales y alimenticios que aportan estos ingredientes.

Objetivo Especificos:
Desarrollar un jugo natural que contenga materias primas naturales, nutritivas y

seguras que cumpla con los parametros microbiolégicos establecidos por el RTCA

y que aporte un beneficio en la salud del consumidor.



Hipo6tesis Verdadera:
Si se puede elaborar un jugo de Nopal con pifia y chia, para el consumo, que

cumplan con la norma del RTCA vy los requerimientos microbiologicos de calidad

segun lo establece la FDA para alimentos.

Hipétesis Nula:
No se puede elaborar un jugo de Nopal con pifia y chia, para el consumo, y que no

cumplan con la norma del RTCA vy los requerimientos microbiologicos de calidad

segun lo establece la FDA para alimentos.



Marco Tedrico
Nopal (Opuntia ficus-indica)
El nopal ha sido motivo de atencién desde tiempos remotos. La importancia que

tuvo entre las tribus prehispanicas quedo registrada en sus tradiciones, codices y
monumentos. En México los mexicas ya utilizaban el nopal en su alimentacion,

como medicina, en la industria y las artes (1).

El nopal es el género de mayor distribucion de la familia de las cactaceas y fueron
nombrados por Linneo en 1753 como Cactus opuntia. Posteriormente, Miller corrigio
y Opuntia ficus-indica fue designada como especie tipo del género, del cual hoy se
reconocen cerca de 220 especies y en México existen entre 60 y 90. La complejidad

en su nhomenclatura es reflejo de su diversidad morfologica (1).

El género Opuntia se encuentra distribuido desde la provincia de Alberta, en
Canada, hasta la Patagonia en Argentina; se le encuentra principalmente en las
zonas desérticas del sur de Estados Unidos, de México y de América del Sur. El
nopal tunero fue llevado por los colonizadores espafioles a Europa y de ahi fue
introducido a diferentes partes del mundo; ahora se le encuentra en condicion
cultivada y silvestre en Espafia, Portugal, Italia, Chile, Estados Unidos, Brasil,

Argentina, Israel, Sudafrica, Argelia, Jordania, etc. (4).

Actualmente el nopal ha adquirido gran importancia debido al uso integral que se
puede hacer de €l y por el potencial que ofrece en los diversos ambitos en que se
puede aprovechar, como es la industria alimenticia (humana y animal), la medicina,

la cosmetologia, manejo biotecnolégico, conservacion de suelo, etc (4).

De la planta del nopal, por las caracteristicas morfoldégicas que presenta, lo que
comunmente se utiliza es su fruto (tuna), sus brotes tiernos (nopalitos) y sus pencas

o cladodios (forraje) (4).

Existen muchos paises en los que se ha despertado ultimamente interés por la tuna,
debido a sus grandes potencialidades como alimento, tanto humano como animal,
y sus posibles modos de industrializacién. Ademas, de su adaptabilidad a las zonas

aridas en contraste con los cultivos tradicionales.



Entre ellos figuran Brasil, Cuba, Egipto, Espafia, India, Israel, Turquia y Venezuela.
El autor F. Basile, menciona ademas a Argelia, Colombia, Grecia y Jordania como

paises en los que, aunque en baja proporcion, también se cultiva esta especie (4).

Dadas las caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas que presenta esta planta,
puede soportar condiciones ambientales desde escasa precipitacién hasta altas y
bajas temperaturas. Ademas, se conoce que esta planta no necesita mayores

cuidados en su cultivo (4).

Tanto los frutos como los cladodios de la tuna son una fuente importante de fibra,
hidrocoloides como mucilagos, pigmentos como las betalainas y los carotenoides,
minerales entre ellos el calcio y el potasio, y vitamina C; esta Ultima buscada entre
otros motivos, por sus propiedades antioxidantes (3).

Durante el afio 2007 mediante una investigacion se concluyé que el cladodio del
nopal de un mes de edad es rico en vitamina C, carbohidratos y proteinas. Mientras
gue el cladodio de un afio de edad presenta mejores contenidos de calcio, sodio,
hierro y potasio, asi como de fibra. Por tal motivo, las pencas jévenes de esta planta

pueden ser aprovechadas para consumo humano (3).

Existen en la tuna valiosos y atractivos compuestos funcionales que pueden ser
extraidos y utilizados para formular y enriquecer nuevos alimentos, para formar
parte de la cada vez mas cotizada gama de aditivos naturales (gomas y colorantes)
tanto para la industria alimentaria como farmacéutica y cosmética, para formular
suplementos alimenticios, ricos en fibra o con fines de control de la diabetes o la

obesidad, entre otros (2).

Ademas de sus propiedades nutricionales y culinarias, tiene muchas propiedades
medicinales. La utilizacién del nopal con fines medicinales data de la época de los
aztecas, quienes lo usaban con frecuencia. Para las fiebres bebian el jugo, el
mucilago o baba del nopal la utilizaron para curar labios partidos, la pulpa curaba la
diarrea, las espinas para la limpieza de infecciones, la fruta era usada para el exceso

de bilis, empleaban las pencas del nopal como apésito caliente para aliviar



inflamaciones y la raiz para el tratamiento de hernia, higado irritado, Ulceras

estomacales y erisipela (2).

El nopal es una planta arbustiva con tronco lefioso y ramas que se forman por
cladodios, estos ultimos reciben el nombre de nopalitos, si son frescos, y de pencas
si son adultos. La epidermis del nopal tiene dos capas, una de células verdes,
llamada clorenquimia y otra capa interna que esta formada por un cilindro de células
blancas conocida como parénquima, dentro de estos tejidos existen células

mucilaginosas que almacenan mucilago (5).

La pulpa deshidratada del nopal constituye un material fibroso, cuya funcion
medicinal se basa, como cualquier otra fibra natural, en favorecer el proceso
digestivo, reduciendo el riesgo de problemas gastrointestinales y ayudando en los
tratamientos contra la obesidad. Adicionalmente, la fibra disminuye el nivel de
lipoproteinas de baja densidad, y disminuye el colesterol en la sangre al interferir en

la absorcion de grasas que realizan los intestinos (5).

Existen también numerosos reportes sobre la presencia de compuestos fendlicos
en el nopal y sus frutos (tuna), que han mostrado tener capacidades antioxidantes,
anti carcinogénicas y antivirales, entre otras propiedades. En especial del fruto
(tuna), se conocen variedades con una gran diversidad de colores, debido a la
presencia de carotenoides y polifenoles, que pueden tener un efecto positivo sobre
la salud (3).

Los nopales no constituyen en si un alimento completo; su composicion quimica
muestra un alto contenido de agua, que esta en el orden de 90 - 95%, dependiendo
del estadio de crecimiento del cladodio y del estado de hidratacion de la planta. Su
contenido de proteinas (7-18% peso seco) y de lipidos (1.3- 3% peso seco) es

comun en vegetales frescos (2).

El contenido de nutrientes y la proporcion de los mismos, se modifica también con
la edad del cladodio, observandose una disminucion de lipidos y en la fibra soluble,
asi como un aumento en el contenido de fibra soluble. Entre los minerales que

contiene, los principales son el calcio y el potasio ademas de magnesio, silice, sodio



y pequefias cantidades de fierro, aluminio, y magnesio entre algunos otros. La

proporcion de minerales también cambia con la edad del cladodio (5).

Tomando en cuenta el grado de madurez del nopal, se pueden desarrollar
aplicaciones como aditivos naturales para la industria alimentaria a partir del
mucilago del nopal, ya que obtienen espesantes, reemplazantes de grasas,
estabilizadores de emulsiones, peliculas comestibles y recubrimientos para alargar
la vida de anaquel y mejorar la calidad de alimentos frescos, congelados y

procesados (5).

Lariqueza del nopal para el futuro
De los usos mas importantes que en los Ultimos afios se ha atribuido al nopal, es

como suplemento alimentario, para el control de la diabetes o como auxiliar en el
control de peso. Sin embargo, debe profundizarse en el estudio de los mecanismos
de accién de los componentes del nopal para estas funciones; de la misma manera,
deberia ser posible estudiar a mayor profundidad los componentes que contiene el
nopal. Un estudio integral de los fotoquimicos presentes en la planta, permitiria
evaluar el uso del nopal o sus extractos, como complemento en el tratamiento de
otros problemas de salud, incluyendo problemas digestivos, infecciones, colesterol
alto, incluso cancer. La identificacién de los componentes del nopal que tienen
accion sobre estos problemas, asi como la determinacion de sus mecanismos de
accion, es una tarea aun pendiente. Otra de las aplicaciones con mayor futuro es el
uso de este cultivo como forraje, que es en especial importante para el ganado en
zonas aridas, en donde el nopal puede no sdlo proporcional nutrientes, sino ser una
fuente de agua. La busqueda de variedades que puedan ser de mayor utilidad como
forraje, considerando las diferentes regiones climaticas, es también una tarea de

mucho interés en el cultivo del nopal (3).

Caracteristicas Botanicas

Tallo
El tallo y las ramas estan constituidos por pencas o cladodios con apariencia de

cojines ovoides y aplanados, unidos unos a otros, pudiendo en conjunto alcanzar



hasta 5 m de altura y 4 m de diametro. Las variedades mas usuales desarrollan
portes de aproximadamente 1,5 m de altura. El tallo, a diferencia de otras especies
de cactaceas, esta conformado por tronco y ramas aplanadas que posee cuticula
gruesa de color verde de funcién fotosintética y de almacenamiento de agua en los
tejidos (3).

Se origina de cladodios que primeramente tiene forma aplanada y con el tiempo (de
10 a 15 afos). Los mas inferiores adquieren consistencia lefiosa y adoptan una
forma cilindrica, posee cuticula gruesa y esta adaptado para almacenar agua en sus
tejidos. Los cladodios son de aspecto aplanado y tiene forma de raqueta; su color
verde con distintas tonalidades y tiene funcion fotosintética, ya que presenta

abundante parénquima clorofilico (3).

Opuntia streptacantha
nopal cardén

Figura 1. Tallo del nopal
Fuente:

http://lwww.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-
2009)

Hojas
También conocidos como cladodios, las pencas son tallos fotosintéticos de cuticula

gruesa y cerosa que evita la evapotranspiracion. Las hojas caducas solo se
observan sobre tallos tiernos, cuando se produce la renovacion de pencas, en cuyas

axilas se hayan las areolas de las cuales brotan las espinas, de aproximadamente
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de 4 a 5 mm de longitud. Las hojas desaparecen cuando las pencas han alcanzado

un grado de desarrollo y en cuyo lugar quedan las espinas (3).

Figura 2. Cladodio de nopal
Fuente:
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-
2009)

Flor
Las flores son solitarias, localizadas en la parte superior de la penca, de 6 a 7 cm

de longitud. Cada areola produce por lo general una flor, aunque no en una misma
época de floracion, unas pueden brotar el primer afio, otras el segundo y tercero.
Las flores se abren a los 35 a 45 dias de su brotacion. Sus pétalos son de colores
vivos: amarillo, anaranjado, rojo, rosa. Sépalos numerosos de color amarrillo claro

a rojizo o blanco (3).

Figura 3. Flor de nopal
Fuente:
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-
2009)
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Fruto
El fruto es una baya polisperma, carnosa, de forma ovoide esférica, sus

dimensiones y coloracion varian segun la especie; presentan espinas finas y fragiles
de 2 a 3 mm de longitud. Son comestibles, agradables y dulces. El fruto es de forma
cilindrica de color verde y toma diferentes colores cuando madura; la pulpa es

gelatinosa conteniendo numerosas semillas (3).

Figura 4. Fruto de nopal
Fuente:

http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-
2009)

Espina
Es el 6rgano axilar o apendicular lignificado, puntiagudo y que posee tejidos

vasculares a diferencia de las excrecencias, emergencias y tricomas que se
presentan en otras plantas. Las espinas del género opuntia son hojas modificadas
con haces vasculares en las bases y se forman desde el dermatégeno y perisblemo

al igual que las hojas (3).

Figura 5. Espina del nopal
Fuente:
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-
2009)
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Cladodios
Los cladodios, por su parte tienen interés desde el punto de vista industrial ya que

cuando los brotes son tiernos (10-15 cm) se usan para la produccion de nopalitos,
y cuando estan parcialmente lignificados (cladodios de 2-3 afios), para la produccion

de harinas y otros productos (3).

Figura 6. Espina del nopal
Fuente:
http://www.fao.org/ag/aga/agap/FRG/ECONF95/HTML/OPUNTIA.HTM(25-06-
2009)

Propiedad Nutricional
El nopal es una fuente rica de fibra insoluble y soluble inclusive lignina, celulosa,

hemicelulosa, pectina, mucilago y gomas naturales. Estas fibras son responsables
de muchos de los beneficios del Nopal para la salud. El nopal es también una fuente
buena de vitaminas A, de B1, de B2, de B3, y de C, y potasio, minerales, calcio,

magnesio y hierro ademas de contener 18 aminoéacidos (4).
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CONCEPTO CONTENIDO
Porcion Comestible 78.00
Energia (Kcal) 27.00
Proteina (gr.) 1.70
Grasas (gr.) 0.30
Carbohidratos (gr.) 5.60
Calcio (mg.) 93.00
Hierro (mg.) 1.60
Tianuna (mg.) 0.03
Riboflavina (mg.) 0.06
Niacina (mg.) 0.03
Ascorbico (mg.) 8.00

Fuente: http://www.fao.org/docrep/007/y2808s/y2808s0c.htm#TopOfPage(28-06-
2009)

Corresponde a 100 g de peso Neto de Nopal Fresco

Propiedad Medicinal-terapéutica
Las principales razones de las cuales se promueve su consumo estriban en sus

cualidades nutricionales y medicinales. Sin embargo, la ciencia y la investigacion,
tienen poco tiempo de sumarse a un interés real de conocer las propiedades e
investigar los alcances de esta planta que es conocida incluso, como una planta
medicinal. El nopal ha sido recomendado para una gran variedad de desordenes de

tipo circulatorio, cardiaco y digestivo, entre los que se encuentran (4):

e Regulacién del azlcar en la sangre para pacientes de Diabetes Mellitus

e Prevencion de la diabetes

e Nutricion

e En el Sistema digestivo ayuda en la prevencion de la absorcién del exceso
de grasa y carbohidratos.

e Ayuda al Sistema inmunolégico

e Refuerza el sistema circulatorio

e Prevenciéon de darios en el Sistema nervioso
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e Fotoquimicos
e Apoyo para bajar de peso
e Regulacion del colesterol

e Propiedad como antibiotico

Usos y Tradicion del Nopal
En la medicina prehispanica, la baba de las pencas o mucilago se aplicaba en forma

de cataplasma para aliviar dolores e inflamaciones; la raiz molida servia para tratar
fracturas de hueso, y la penca machacada en agua se daba a beber a las mujeres

gue tenian parto dificil. En algunas regiones del pais aun se mantienen estos usos
(3y4).

Potencial de la Utilizacién Integral del Nopal
Tal como se ha sefialado, los nopales son dignos de ser considerados para la

industrializacion no solo por sus frutos y cladodios. Del mismo modo que cualquier
otro vegetal utilizado para consumo humano, la tunay los cladodios se conservany
transforman aplicando tecnologias equivalentes de procesamiento, y existen
alimentos tradicionales preparados en base a tuna y nopalitos. Se cuentan entre
ellos alimentos en base al fruto: mermeladas, jugos y néctares; productos
deshidratados; jugos concentrados, jarabes y licores. En base a los cladodios se
encuentran, entre otros, encurtidos, jugos, mermeladas y productos minimamente
procesados. Ademas existen en estas plantas valiosos y atractivos compuestos
funcionales que pueden ser extraidos y utilizados para formular y enriquecer nuevos
alimentos, para formar parte de la cada vez mas cotizada gama de aditivos naturales
(gomas, colorantes) tanto para la industria alimentaria como farmacéutica y
cosmeética, para formular suplementos alimenticios, ricos en fibra o con fines de

control de la diabetes o la obesidad, entre otros (5).

Son muchos los sectores industriales que se pueden beneficiar con la explotacion
de los nopales, desde la industria alimentaria y sus industrias asociadas, hasta la

industria de la construccién, pasando por la farmacéutica y la de cosméticos (5).

A continuacion se mencionan una serie de sectores industriales que pueden obtener
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y/o beneficiarse con productos obtenidos a partir de los nopales:

e Agroindustria de alimentos y bebidas para consumo humano (produccion de
diversos alimentos, bebidas alcohélicas y analcohdlicas de tuna y nopalitos)

e Agroindustria de alimentos para animales (suplementos y piensos de
cladodios y de desechos de la industria procesadora de tuna, como las
cascaras y semillas)

e Industria farmacéutica (protectores gastricos de extractos de mucilagos;
capsulas y tabletas de polvo de nopal)

e Industria cosmética (cremas, shampoo, lociones de cladodios)

e Industria de suplementos alimenticios (fibra y harinas de cladodios)

e Industria productora de aditivos naturales (gomas de cladodios; colorantes
de la fruta)

e Sector de la construccién (compuestos ligantes de los cladodios)

e Sector energético (produccién de biogas a partir de las pencas)

Uso del Nopal en Productos Alimenticios

Jugo de nopal

El jugo de nopal es el extracto obtenido de la molienda y prensado de los nopalitos.
El proceso de obtencion del jugo de nopal consiste en moler en un equipo industrial
o doméstico (licuadora) los nopalitos previamente desespinados y cortados; para
facilitar el proceso se adiciona agua y el licuado obtenido se filtra para separar los
sélidos en suspension del liquido. En México el jugo de nopal es producido por una
empresa que lo mezcla con jugo de guayaba y lo comercializa en el mercado
nacional y de exportacion. Ademas, se encuentra en el mercado un producto
denominado agua de nopal, bebida elaborada con jugo de nopal y azulcar. Otros
productos de interés, son los jarabes de nopal, que se elaboran en base a jarabe de
sacarosa (55-75 °Brix) a los que se adiciona jugo de nopal. En Texas, Estados
Unidos de Ameérica, existe una empresa que produce jarabes de zarzamora y
arandano, adicionandoles mucilago de nopal. Evalu6 varias formulaciones de una
bebida a base de nopal, utilizando nopalitos previamente escaldados a 95 °C,

licuados vy filtrados. Observaron que la mejor formulacion era aquella en la que el
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licuado estaba diluido en agua al 30 por ciento adicionado de &acido citrico hasta pH
3.5 y aspartamo, como edulcorante, en concentracion de 1 g/335 ml. El producto se
pasteurizo a 76 °C durante 15.2 minutos, con escaso dafio a los nutrientes o a otros

compuestos termolabiles del producto (5).

Harina de Nopal
La harina de nopal se obtiene por deshidratacion y molienda de los cladodios, los

gue pueden ser de distintas edades; esto influird en sus caracteristicas. Esta harina
tiene aplicacion reciente en la industria panificadora en la preparacion de galletas,
pastas, cremas y postres o bien en la de fibras dietéticas peletizadas. Esta ultima
aplicacion resulta importante, en virtud de que el consumo de fibras de tipo soluble,
representa una mejoria significativa de los procesos digestivos con problemas de

estrefiimiento y el nopal es una fuente importante de este tipo de fibras (2).

Algunas caracteristicas quimicas y fisicas de una harina de nopal preparada
utilizando una mezcla de cladodios de distintas edades (1, 2 y 3 afios). Este
producto presento 43 por ciento de fibra dietética total, de la cual 28.45 por ciento
es fibra insoluble y el 14.54 por ciento es soluble, su color es verde palido brillante,
de baja intensidad, por lo que es facil de cambiar con la adicidn de colores naturales
mMAs atractivos o aceptados y presenta un considerable indice de absorcién de agua

lo que explica el efecto de satisfaccion que provoca su consumo (2).

En el aporte de minerales de la harina, se destaca la contribucion de calcio (3,4 mg/
g) y de potasio (2.1 mg/g) y es muy baja en sodio (0.02 mg/qg). El contenido de calcio
es bastante alto, considerando que la ingesta diaria recomendada para un adulto es
de 800 mg; sin embargo, hay que tener en cuenta lo sefalado anteriormente
respecto a su biodisponibilidad. En relacion al aporte energético, este fue de 145.3
kcal/100 g. Este valor es mas bajo que el de las harinas de trigo y leguminosas que
oscila entre 325 - 357 kcal/100g. Respecto al andlisis microbiolégico, el recuento
total fue de 3.3 ufc/g y el recuento de hongos y levaduras 4.6 ufc/g. Ademas cabe
destacar, que la harina de nopal no se consume en forma directa, sino incorporada
a otros productos que generalmente se someten a tratamientos térmicos. Esta

harina se ha ensayado a nivel experimental para enriquecer con su aporte de fibra
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productos como sopas de verduras, postres tipo flan y galletas. Esto es de especial
interés, teniendo en cuenta que en general las dietas de muchos paises son bajas

en fibra y que este compuesto es altamente saludable (2).

Un punto a tener en cuenta, cuando se incorpora este producto a alimentos liquidos
o semiliquidos como sopas o cremas y flanes o postres que tienen cierto grado de
gelificacion, son las caracteristicas de viscosidad o geoldgicas que posee la harina,
ya que podra influir significativamente en las caracteristicas, principalmente

sensoriales, de los productos a los que adiciona (2).

Jugos, Jarabes y Néctares
Los jugos y néctares de tuna, cuya tecnologia de elaboracion es similar, se

encuentran disponibles en forma comercial en algunos paises. La tecnologia de
elaboracién de jugos de tuna es mas compleja que en el caso de frutos acidos y de
sabor y aroma menos delicados. Se requiere un control especial del pH y de los
tiempos y temperaturas de los tratamientos térmicos ya que este es un punto clave

no solo para su conservacion sino también para su calidad (5).

Se presenta una linea de flujo para la elaboracion de jugos de tuna. La tuna entera
pasa a un sistema de triturado para reducir el tamafio de la fruta se puede dejar o
no la semilla; a veces es conveniente dejarla para que la torta de prensado sea
menos compacta y la operacion mas eficiente; de alli se bombea al sistema de
extraccion de jugo que puede ser de diferentes tipos: prensa hidraulica provista de
un marco dentro del cual se coloca la fruta envuelta en pafios de tamafio adecuado
para esta operacién, prensas hidraulicas de porosidad variable o prensas con
bandas con gran capacidad (5).

Luego del prensado el jugo se bombea a un tanque de paso donde se diluye con
agua,; se corrige la acidez, si es necesario, dependiendo de la especie de nopal que
se esta utilizando (hasta una acidez de 0.1 por ciento); se agrega azucar (hasta 12
- 13 °Brix); conservantes (benzoato de sodio y/o sorbato de potasio, si es una
mezcla de ambos: 500 mg/kg de cada uno, o segun las legislaciones de cada pais).
Posteriormente el jugo pasa a los sistemas de tratamiento térmico, que pueden ser

tubulares o de placas, dependiendo del grado de pulpa que contiene el jugo. El
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tiempo y la temperatura de tratamiento se determinan de acuerdo a las
caracteristicas del producto y al tipo de pasteurizador o tratamiento térmico que se
va a emplear. Generalmente, es mas conveniente optar por los equipos que
permitan tratamiento del tipo HTST (alta-temperatura, corto-tiempo) ya que el
producto sufre menos deterioro. En la linea de flujo se utiliza un pasteurizador de
placas, y sus condiciones de trabajo, en este caso son a 98-100 °C manteniendo

por 20 segundos la temperatura del proceso (5).

Si se desea un jugo con pocas particulas en suspension este se sometera antes del
tratamiento térmico a una filtracion centrifuga, en un equipo tipo decantador, en un
filtro prensa o en otro equipo separador. En el caso que se indica, el tratamiento del
jugo se efectla previo al envasado, por lo que todas las operaciones posteriores

deberan realizarse en forma totalmente aséptica para evitar su contaminacion (5).

Manejo del Proceso Cosechay Pos cosecha

Cosecha
La cosecha se realiza en forma completamente manual o auxiliada con cuchillo, se

realiza Gnicamente con las manos, las que de preferencia se deben proteger de las
espinas con guantes de cuero o de tela gruesa. La operacion en general resulta muy
sencilla: el cosechador, en una de sus manos sostiene y junta los nopalitos que va
cortando con la otra y luego los deposita en un canasto, lo que generalmente ocurre
después de haber recorrido una hilera. Para efectuar el corte, el cosechador toma
al nopalito de su parte inferior y le da un giro de mas de 90 grados hasta
desprenderlo de la penca madre. Si esta operacién no se realiza con el debido
cuidado, los tejidos se pueden desgarrar y quedar porciones de cladodio en la penca

madre, lo cual representa un peligro de infeccién potencial de algunos patégenos
(4).

El cosechador sostiene al nopal con una mano y con la otra realiza el corte con el
cuchillo a nivel de la base, logrando asi una separaciéon mas uniforme y limpia, ya
gue ni el nopal ni la penca madre se rasgan ni lesionan. En este caso los nopalitos
también se van acomodando en canastos. En general es aconsejable que los

nopalitos ya cortados se protejan inmediatamente del sol, colocandolos bajo
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cualquier sombra, con lo que se evita su calentamiento y se aumenta su potencial

de vida de anaquel y de comercializacion (4).

El indice de cosecha mas empleado para el nopalito es el tamafio de la penca o
cladodio, el cual se corta por 10 regular cuando presenta una longitud de 14 a 20
cm; se debe tener en cuenta que entre mas tiempo se dejen crecer, los nopalitos se
toman fibrosos y correosos, debido a la produccién de lignina en los tejidos,
causando que el producto pierda uno de sus principales atributos de calidad, que

es su terneza (condicion de frescura) (4).

Poscosecha
Los brotes tiernos del nopal (nopalitos) no son hojas verdaderas sino méas bien tallos

aplanados o cladodios de alta actividad metabdlica y de rapido crecimiento; al
cosecharlos se vuelven productos altamente perecederos y presentan un proceso
de deterioro acelerado e irreversible que merma su calidad y culmina con la muerte
de los mismos. En este deterioro intervienen tanto factores biologicos (respiracion,
etileno, cambios composicionales de acidez y formacion de lignina, lesiones y
enfermedades patologicas y fisioldgicas) como ambientales (temperatura, humedad
relativa, composicion atmosférica circundante al producto, etileno exdgeno, otros
compuestos quimicos y la luz); factores que interactiian entre si provocando efectos
gue algunas veces resultan desastrosos porque acaban con la calidad del producto
en un lapso de tiempo muy corto. Los nopalitos a temperatura ambiente mantienen

una calidad aceptable por no mas de tres dias (4).

De la produccién se perderia cerca del 50 % debido al obscurecimiento enzimatico
y la pudriciébn microbiana. Para alargar la vida de anaquel recomiendan la inmersion
de la pencas durante 5 minutos en una solucién de &cido citrico al 6% y de sulfito
de sodio al 0.02% con el propoésito de inactivar la enzima polifenol oxidasa. Después

las pencas son lavadas y empacadas en bolsas de polietileno (4).

Con este tratamiento se logra una vida de anaquel de 14 dias a temperatura

ambiente (26° C) y de hasta 32 dias a temperatura de refrigeracion (4°C) (4).
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Almacenamiento
Segun la norma CODEX STAN 185-1993, EMD. 1-2005 del nopal, debera de

cumplir las siguientes especificaciones:

e Estar enteros

e Estar sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o
deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo

e Estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafa visible

e [Estar practicamente exentos de dafios causados por plagas

e Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacion
consiguiente a su remocion de una camara frigorifica

e Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;

e Ser de consistencia firme

e Estar exentos de dafios causados por bajas temperaturas

e Estar exentos de espinas

e Estar exentos de manchas pronunciadas

e Estar suficientemente desarrollados y presentar un grado de madurez

satisfactorio segun la naturaleza del producto.

Los nopales deberan presentar la forma, color, sabor y olor caracteristicos de la

especie, el desarrollo y condicidn de los nopales deberan ser tales que les permitan:

e Soportar el transporte y la manipulacion.

e Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

Después de la inspeccion el nopal pasa a la seccion dispuesta para su
almacenamiento. El nopal fresco puede tener una vida de almacenamiento de 28
dias bajo condiciones controladas de 10 °C con una humedad relativa de 80 a 85%.
Es recomendable usar el producto quimico (Benlate500 ppm) que proteja al nopal

de los dafios que le pueden causar los microorganismos (4).

Propiedades funcionales de frutos y cladodios
Los compuestos funcionales son aquellos que tienen efectos beneficiosos para la

salud y tanto los frutos como los cladodios de la tuna son una fuente interesante de
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tales componentes, entre los que destacan la fibra, los hidrocoloides (mucilagos),
los pigmentos (betalainas y carotenoides), los minerales (calcio, potasio), y algunas
vitaminas como la vitamina C, buscada entre otros motivos, por sus propiedades
antioxidantes; todos estos compuestos son muy apreciados desde el punto de vista
de una dieta saludable y también como ingredientes para el disefio de nuevos

alimentos (1).

Los contenidos de estos compuestos son distintos en frutos y cladodios, siendo la
pulpa de la fruta la parte més rica en vitamina C mientras que los cladodios son mas
ricos en fibra. Los pigmentos solo se encuentran en los frutos y tanto las betalainas
como los carotenoides pueden estar presentes en la cascara y en la pulpa de los
diversos ecotipos y variedades. Estos compuestos forman parte de los alimentos
gue se conocen como alimentos funcionales, los cuales se definen como un
alimento o bebida que proporciona un beneficio fisiol6gico, que fortalece la salud,
ayuda a prevenir o trata enfermedades, o mejora el rendimiento fisico o mental por
la adicién de un ingrediente funcional, por la modificacion de un proceso o por el

uso de la biotecnologia (1).

Entre estos compuestos funcionales, la fibra dietética es uno de los componentes
mas estudiados desde el punto de vista de la nutricion y la relacion que existe entre
fibra y salud, por ejemplo para el control del colesterol y prevencién de algunas
enfermedades como diabetes y obesidad, lo que es conocido por los consumidores

(D).

Los pigmentos presentes en los frutos de los nopales, como los carotenoides y las
betalainas, se destacan por su poder antioxidante. El poder antioxidante de los
betacarotenos y flavonoides es bien conocido, pero el de las betalainas ha
comenzado a ser estudiado recientemente por lo que su consumo para evitar el
envejecimiento de los tejidos podria competir con el que se busca en otros vegetales

como la naranja o la uva roja (2).

La viscosidad que poseen las pulpas se ve influida por la presencia de pectinas y
mucilagos. Ambos compuestos estan considerados dentro del grupo de los

hidrocoloides por su gran capacidad para captar y retener agua; forman parte, a su
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vez, de la fibra dietética. Estos compuestos, pueden ser utilizados como espesantes

en productos alimenticios (2).

Pifna (Ananas Comosus)
Antes del descubrimiento de la pifia por los conquistadores esparfioles del nuevo

mundo, esta ya era un componente estable en los cultivos vegetales de los nativos
americanos. Los exploradores europeos estuvieron impresionados por la gran y

deliciosa fruta, muchas veces mencionada en sus crénicas (8).

Estos reportes antiguos indican que la pifia estaba muy distribuida en el Amazonas
y costas de Brasil, asi como en el Caribe. En algunos casos los europeos pudieron

haber contribuido a la dispersion de la pifia por el continente americano (8).

La pifia era conocida como Ananas por toda América del Sur y el Caribe. Los
exploradores europeos observaron que los nativos habian desarrollado
conocimientos sobre la agronomia del cultivo, incluso su ciclo de produccion.
Ademés de su uso como fruta comestible, los nativos la usaban para producir
bebidas alcohdlicas como la chicha, también aprovecharon las propiedades

medicinales del fruto usando para corregir infecciones estomacales (8).

La exportacion de pifia hacia Europa comenzé en el siglo XVII, pero la variedad mas
famosa, Smooth Cayenne fue introducida en Francia en 1820. Esta variedad fue
llevada de Europa a todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo, como

Asia, Africa, Hawai, Florida y el resto de América (6).
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La pifia es una fruta rica en azUcares, vitaminas del grupo A, B, C y E, sales
minerales y 4&cidos organicos que explican sus virtudes “dinamizantes”. Su
ingrediente activo es la Bromelina, una mezcla de 5 enzimas proteoliticas que
difieren unas de otras por su capacidad de oxidar reducir sustratos especificos.
Ademas, es rica en acido malico, citrico y ascorbico; sales minerales de calcio,

fésforo y hierro; glicidos como sacarosa, glucosa y levulosa” (7).

Descripcion de la Planta
La pifia es una planta herbacea perenne, en la cual, algunas yemas laterales inician

su crecimiento para formar una nueva planta, generalmente después de la
produccion del fruto. Aparentemente es acaule, ya que su tallo es corto y esta
recubierto en su totalidad por las hojas. Puede alcanzar una altura de 90 centimetros
y una extension lateral de 120 a 150 centimetros si la distancia entre plantas lo
permite. El fruto para la primera cosecha se forma en un peddnculo largo localizado
en el apice del tallo del brote planteado inicialmente; para la segunda cosecha se
forma sobre brotes laterales del primer tallo. La planta adulta esta formada por: Un

sistema radicular, tallo, hojas, pedunculo, fruto, corona y brotes laterales (8).

Raiz
Presenta raiz primaria solamente en plantas obtenidas a partir de semilla, pero ésta

muere pronto. En cultivos realizados con material vegetativo, todas las raices son
adventicias, nacen y se desarrollan de los nudos del tallo, con raices secundarias y

aun terciarias (8).

El sistema radicular de la pifia es de tipo fasciculado y superficial. Su longitud

depende en gran parte de la distancia de siembra y de las condiciones del suelo (8).

Tallo
Tiene forma de mazo y su longitud y grosor depende de la variedad; por lo general

es reducido, con entrenudos cortos y presenta raices adventicias en toda su
longitud, llegando hasta menos de unos centimetros del meristemo terminal. El
apice del tallo es un tejido meristematico que da origen a las hojas durante su

periodo vegetativo y a la inflorescencia durante la floracién. Por este tiempo, algunas
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yemas de las axilas de las hojas terminan su estado de latencia, originandose ramas

laterales que daran la fructificacion siguiente (8).

Hojas
Las hojas son acanaladas y estén colocadas a lo largo del tallo formando una espiral

dextrogira o levogira y con espinas distribuidas uniformemente a lo largo de las

hojas. Una planta adulta puede llegar a tener de 70 a 80 hojas (8).

Pedunculo
Une al fruto con el tallo de la planta. Tiene entrenudos relativamente largos y

presenta algunas hojas cortas; de las yemas de éste pedunculo proceden los

llamados retofios basales (8).

Inflorescencia
Es una espiga compuesta por dos o mas flores individuales. Cada una de estas es

de tipo trimero, con tres sépalos, tres pétalos, seis estambres localizados en dos
verticilos y un pistilo tricarpelar con ovario infero, aparece 45 dias después de un
tratamiento hormonal para inducir floracion. Después de la antesis todas las partes
florales contribuyen a formar el fruto partenocarpico a excepcion del estilo,
estambres y pétalos, los cuales se marchitan y caen. La extremidad de la bractea
subyacente se encorva y recubre los sépalos, los que se han Juntado dejando un

espacio libre bajo las bracteas, conocido cominmente como "ojo" (8).

Corona
Es practicamente la yema terminal de la planta y se presenta desde el mismo

momento en que aparece la inflorescencia. Se desarrolla mientras dura la formacion

del fruto y una vez maduro entra en estado de reposo hasta su plantacion (8).

Fruto
Es un agregado de 100 o mas frutillos, provenientes de cada una de las flores y

estan intimamente ligados entre si. Estos frutillos se localizan en el llamado
"corazén", que es una extension del pedunculo que sostiene la fruta multiple. En
algunas ocasiones se encuentran semillas dentro del fruto, sin embargo, se
considera partenocarpico ya que las flores son auto-estériles, La polinizacion

cruzada entre diferentes variedades es la causa de la formacion de semillas (8).
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Retofios
A excepcion de la corona, los retofios provienen de yemas axilares y segun su

posicion en la planta, pueden ser calificados como:

Retofios basales. Se desarrollan a partir de una yema axilar del peddnculo, por lo
general inmediatamente debajo del fruto.

Retofio axilar. Se desarrolla a partir de yemas laterales de la parte superior del tallo.

Este retofio por lo general asegura la segunda cosecha.

Retofio de la base de la planta o hijuelo. Nace de una yema axilar de la base del
tallo. Puede ser aéreo o subterraneo. Se diferencia de la axilar en que presenta

raices y sus hojas son mas grandes.

Los retofios basales que no son cosechados al tiempo del fruto, a excepcion de los
axilares e hijuelos de la planta, después que adquieren un determinado tamafio
caen naturalmente de la planta y no florecen mientras se encuentran ligados a la

planta madre que indica que sélo pueden usarse como material de propagacion (8).

Crecimiento del Fruto
El fruto de la pifia es un fruto multiple que consta de cerca de 200 flores individuales

alrededor de un eje floral; al momento de ir creciendo cada ovario hay una fase de
crecimiento por divisiébn o multiplicacion de células y otra fase por alargamiento de
las células previamente formadas. La etapa de division celular de cada ovario es de
aproximadamente 20-30 dias y luego continGa su crecimiento por alargamiento
celular. En la medida que haya mayor cantidad de células formadas en la primera
etapa, habra mayor potencial de tamafio final del fruto (6).

En la pifia la inflorescencia va abriendo progresivamente desde la base sus flores
individuales en un lapso de tiempo (15-25 dias desde que aparece el punto rojo en
el cogollo), por lo que en el fruto completo siempre habra frutos individuales en
distintas etapas de crecimiento y por tanto en distintas etapas de division o

alargamiento celular (6).
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Produccién Mundial Actual de la Pifia
La pifia es ahora la tercera fruta tropical mas importante a nivel mundial en lo que

respecta a produccion, después del banano y los citricos. EI mercado internacional
es dominado por apenas unas cuantas compafiias multinacionales, que han
desarrollado la infraestructura necesaria para procesar y vender pifia en diferentes

areas del mundo con climas tropicales aptos para el cultivo masivo (6).

Valor Nutricional de la Pifia
La pifia posee diferentes compuestos nutricionales que la convierten en una fruta

completa. Es baja en calorias, pero posee minerales y vitaminas que son esenciales

para una nutricion éptima (7).

La pulpa de la pifia contiene grasas no saturadas y es una rica fuente de fibras
dietéticas solubles e insolubles. Contiene una enzima Unica llamada bromelina que
funciona como digestor porque descompone proteinas. La bromelina posee

propiedades antiinflamatorias y propiedades que previenen el cancer (7).
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Valor Nutricional de una Porcion de 100 gramos de Pifia (Ananas Comosus)

Proximales Valor Nutricional

Energia 50 Kilo-calorias
Carbohidratos 13,52 g
Proteinas 0,54 g
Grasas Totales 0,12 g
Colesterol 0 mg
Fibra Dietética 1,40 g
Vitaminas
Acido Folico (B9) 18 ug
Acido Nicotinico (B3) 0,500 mg
Piridoxina (B6) 0,112 mg
Riboflavina (B2) 0,018 mg
Tiamina (B1) 0,079 mg
Vitamina A 58 mg
Vitamina C 47,8 mg
Vitamina E 0,02 mg
Vitamina K 0,07 mg
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Electrolitos
Sodio 1 mg
Potasio 109 mg

B-Carotenos

Calcio 13 mg
Cobre 0.0110 mg
Hierro 0,29 mg
Magnesio 12 mg
Manganeso 0,927 mg
Fésforo 8 mg
Selenio 0,1 Mg
Zinc 0,12 mg

Fito-Nutrientes

35 ug

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, Base de

Datos Nacional de Nutrientes, www.usda.gov/wps/portal/usda/usdahome.
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Chia (Salvia hispanica)
Habitualmente al fruto de la chia se le denomina semilla, Salvia hispanica L.

comunmente conocida como chia es una adaptacion espafiola del término nahuatl
chian o chien (plural), que en nahuatl significa “semilla de la que se obtiene aceite”.
Se clasifica dentro de los frutos secos indehiscentes, tiene forma oval de superficie
lisa y brillante, su tamafio es de 1 mm a 1.2 mm de anchoy 2 mm a 2.2 mm de largo
aproximadamente, con capacidad de desarrollar mucilago cuando se hidrata (9).

La chia (Salvia hispanica) es una planta oleaginosa, aromatica, herbacea anual que
pertenece a la familia de la Labiatae Lamiaceae (labiadas) al igual que la menta, el
tomillo, el romero y el orégano. La chia es nativa del sur de México y norte de
Guatemala y si bien ahora resulta una verdadera novedad en el mercado, el uso de
la semilla y sus subproductos se remontan a 3,500 a.C. y fue parte esencial de
culturas mesoamericanas, para quienes fue uno de los cultivos béasicos superado
sélo por el maiz, frijol, amaranto y poroto. Estas culturas utilizaban la semilla como
alimento, medicina, ofrenda a los dioses y materia prima para producir un aceite que

era empleado como base en pinturas decorativas y ungientos cosméticos (11).

Existen evidencias de que la chia en combinacion con harina de maiz era utilizada
como fuente de energia para los guerreros, la harina tostada se usaba en la
preparacion de una especie de tamales y en una bebida muy popular denominada

“chia fresca”, bebida que con variantes aun persiste (10).

Después del descubrimiento de América, el cultivo de esta planta casi llegd a
desaparecer debido a que fue prohibida por su uso en rituales religiosos; ademas

los espafioles importaron cereales que terminaron por desplazar su siembra (12).

Su cultivo solo sobrevivié en las areas montafiosas de México y Guatemala,
actualmente los principales paises productores de chia son México, Guatemala,
Bolivia, Colombia y Argentina, gracias a que a finales del siglo pasado el interés por
la chia resurgi6 adquiriendo particular importancia por la composicién quimica de su

semilla, pero sobre todo por ser rica en acidos grasos (AG) omega 3 (11).

Cabe destacar que la chia aporta grandes beneficios a la salud, mas aun no se le

han identificado toxicos; sin embargo, no debe pasarse por alto que también puede
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causar alguna reaccion alérgica o hipersensibilidad, ya que contiene un marcador
del sistema inmunoldgico, la cual se relaciona con una reaccion anafilactica
producida por esta semilla y los sintomas asociados pueden ser prurito e hinchazon

en la piel. No obstante, son muy pocos los casos descritos con este sintoma (9).

Contenido Nutricional y Beneficios de la Chia
La semilla esta constituida de acidos grasos, fibra, aminoacidos, antioxidantes,

vitaminas, minerales, también es fuente importante de flavonoides No contiene

gluten, por lo que es apta para celiacos (13).

En cuanto a los antioxidantes contiene acido cafeico, clorogénico y cinamico; junto
con flavonoides (miricetina, quercetina y kaempferol). Estudios en ratas permitieron
demostrar que éstos disminuyen el estrés oxidativo y la inflamacién en sindrome
metabdlico, asi mismo tienen efectos terapéuticos en patologias como la

arterosclerosis, el cancer y la cardiopatia isquémica (13).

Como se menciond anteriormente la chia contiene fibra dietética, la cual ayuda a
regularizar el transito intestinal, reduce los lipidos, la glucemia en diabéticos, entre
otros beneficios. Por ello se utiliza como apoyo en los tratamientos para la pérdida
de peso. Un estudio revelo que el consumo de harina de chia por 12 semanas en
personas con sobrepeso y obesidad favorecié significativa pero discretamente la
reduccion de peso, la circunferencia de la cintura y mejor6 el perfil lipidico,
basicamente disminuyé el colesterol total y el aumento de colesterol HDL
(lipoproteina de alta densidad), pero solo en los grupos que ingirieron harina de chia

y que iniciaron con valores iniciales anormales (13).

Cabe sefalar que los triglicéridos, glucosa en la sangre y el colesterol LDL
(lipoproteina de baja densidad) no mostraron cambios en ningun grupo. También se
probo en personas con sindrome metabdlico, durante dos meses consumieron una
bebida de 235 kcal con proteina de soya, nopal, semillas de chia y avena; los
resultados fueron pérdida de peso, reduccion de triglicéridos y niveles de glucosa
en sangre. Se realizd otro estudio en 10 mujeres postmenopausicas a quienes se
les dio 25 g de semillas de chia por dia durante siete semanas, los resultados

mostraron aumento en los acidos grasos poliinsaturados (13).
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En cuanto al contenido de aminoacidos (componentes esenciales de las proteinas),
la chia cuenta con &cido glutamico, arginina, leucina, valina, serina, fenilalanina,
entre otros; éstos colaboran en la formacion de tejidos, enzimas, compuestos del

organismo como la sangre, hormonas, anticuerpos y material genético (13).

Ademas esta semilla contiene entre 25 y 40% de aceite, posee AG esenciales (no
sintetizados por el organismo humano) tanto insaturados como saturados en
proporcion 4:1, es de destacar el a-linolénico con 64% (AG poliinsaturado esencial
de la serie omega 3) y el linoleico 20% (omega 6). Si bien diversos estudios han
identificado AG en aceites de semillas de chia en concentraciones diferentes, en
Estados Unidos, Italia, Argentina, Canada, Cuba y México se identificaron entre 5y
16 AG, mismos que por lo regular son de cadena hidrocarbonada larga, entre ellos
destacan el palmitico y estearico, estos dos en relacion 2:1; oleico, linoleico y alfa-

linolénico, el mas abundante de todos, los otros AG son trazas (13).

Los omega 3 son esencialmente acidos grasos poliinsaturados (DHA acido
docosahexaenoico y EPA acido eicosapentaenoico) que derivan del &cido a-
linolénico, pero el grado de conversion es reducido, de ahi la importancia del
consumo de alimentos como la chia como fuente directa de estos acidos grasos por

su alto contenido (13).

Lo mencionado anteriormente promueve el consumo de la chia en la alimentacion
humana; considerando la edad, el estado fisiolégico o patolégico de cada persona
se ha estimado la necesidad energética en la dieta de 1% de omega 3, asi como
4% de omega 6. Por todo esto la chia puede catalogarse como un alimento completo
y saludable (13).
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Cuadro |. Composicion nutricional de la chia.
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Beneficios de consumo de la Chia en la piel
La piel es un 6rgano con alto recambio celular y por ello sus necesidades nutricias

son muy altas, es la primera linea de defensa contra agresores externos, como la
radiacion ultravioleta (principal causa del envejecimiento de la piel), estrés quimico
0 mecanico e infecciones bacterianas, sin olvidar que también es una barrera que
regula la permeabilidad; claro esta que la nutricién es uno de los muchos factores
necesarios para el mantenimiento saludable de la piel y la chia posee alto porcentaje
de macro y micronutrientes necesarios para cubrir los altos requerimientos nutricios
de la piel (13).

Usos nutracéuticos
La semilla de chia por su contenido de aceite se considera como “alimento

funcional” porque ademas de contribuir a la nutricion humana, aumenta el indice de
saciedad, previene enfermedades cardiovasculares, trastornos inflamatorios y
nerviosos, asi como la diabetes. Absorbe 27 veces su peso de agua, por su
contenido de fibra dietética soluble, ayudando a contrarrestar problemas de

estrefiimiento, diverticulos y cancer de colén (10).

La ingesta continua de chia durante 12 semanas ayuda a diabéticos a controlar el
nivel de glucosa después de ingesta de comida (glucemia postprandial), mejorando
la presidn y coagulacion de la sangre El aceite de chia es usado como agente
adyuvante hidratante para la piel pruriginosa, caracteristica de personas con
deficiencia renal y diabetes, mejorando la funciébn de barrera epidérmica de

permeabilidad e hidratacion de la piel (10).

Proteinas
La chia tiene entre 19 y 23% de proteinas en su grano y posee una balanceada

cantidad de aminoacidos esenciales. Hasta el momento, no se han encontrado
factores nutricionales limitantes en la proteina de chia, por lo tanto pueden ser
suministradas en dietas humanas. Un punto importante y contrario a otros cultivos
cereales es la ausencia de gluten, una glicoproteina causante de la enfermedad

celiaca (10).
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Fibra
Otra parte importante de la composicion quimica del grano de chia es la fibra

dietaria, ya que se encuentra en un 27%, detras de lipidos y proteinas. La chia es

una excelente fuente de fibra, si se compara con especies como soya y maiz (10).

Las caracteristicas de la fibra dietaria de la semilla de chia son: baja capacidad de
intercambio catidnico, caracteristica relevante debida que evitara la indisponibilidad
de ciertos minerales que son requeridos por el cuerpo humano; y una gran
capacidad de retencion de agua, la semilla de chia absorbe 16 veces mas su peso
en agua que la semilla de linaza (10).

Dentro de la fibra dietaria total, los granos poseen equilibradamente fibra soluble e
insoluble, estas se encuentran en una proporcion de 6.16 y 32.8g cada 100g de
fibra, respectivamente. Esta relacion de fibra dietaria soluble e insoluble tiene

importantes efectos nutricionales y fisioldgicos en los consumidores (9).

La ingesta de fibra tiene reconocidos efectos en la salud de las personas, los
suplementos con fibra son recomendados en el tratamiento del sindrome del colon
irritable. Ademas, los productos ricos en fibra colaboran a reducir el nivel plasmatico
de colesterol y glucosa, ambos factores asociados con la incidencia de

enfermedades cardiovasculares (10).

Antioxidantes
Los granos de chia contiene varios compuestos con potente actividad antioxidante,

entre los mas importantes se encuentran los compuestos fendlicos simples: &cido
clorogénico, acido cafeico; y los compuestos fendlicos complejos: quercetina,
miricetina y kaempferol, también clasificados como flavonoides. La concentracion
de compuestos antioxidantes de la chia es comparable con otras frutas ricas en

estos compuestos, como el cranberry y granado (12).

La importancia de estos compuestos es que actian como conservante del aceite,
por éste motivo las antiguas civilizaciones podian guardar la harina de chia por
largos periodos sin que esta se enranciara. Al poseer una minima oxidacion, la chia

ofrece un gran potencial para ser usada en la industria alimentaria, debido a que las
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otras fuentes de omega 3 son inestables y sufren una descomposicién rapida por la

ausencia de compuestos antioxidantes (12).

En cuanto a los beneficios para la salud, estudios epidemiolégicos indican que la

ingesta de alimentos ricos en antioxidantes puede prevenir enfermedades
cardiovasculares, cancer y diversas patologias (11).
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Experimentacion
Elaborar un jugo nutricional con el fin de que las personas tengan a su disposicion

una bebida facil para el consumo y con un valor nutricional.

Existen diversos tipos de jugos nutritivos para que las personas consuman el tipo
de producto que vaya de acuerdo a sus necesidades.

Basado en la informacion obtenida de diferentes fuentes, se elabor6 un jugo a base
de Nopal con pifia y chia, esto con el fin de satisfacer una parte de las necesidades

nutricionales de las personas que lo consuman.

Se elaboraron 3 muestras con el objetivo de realizar un panel sensorial, clasificando,
muestras A, B y C. Cada muestra contiene una variante en el porcentaje de Nopal,
para dar un perfil de sabor diferente entre cada una. La muestra A contiene 14.58%,

la muestra B contiene 21.87% y la muestra C contiene 25.51%.

Cada muestra fue evaluada segun las siguientes calificaciones: 1: Excelente, 2: Muy
Bueno, 3: Bueno, 4: Regular, 5: Malo y 6: Muy Malo.

Formulacién

Muestra A Muestra B Muestra C
Ingrediente g % Ingrediente g % Ingrediente g %
Agua 500.00 | 72.89 Agua 450.00 | 65.60 Agua 425.00 | 61.95
Nopal 100.00 | 14.58 Nopal 150.00 | 21.87 Nopal 175.00 | 25.51
Pifa 50.00 7.29 Pifia 50.00 7.29 Pifia 50.00 | 7.29
Chia 5.00 0.73 Chia 5.00 0.73 Chia 5.00 0.73
Azucar 30.00 4.37 Azucar 30.00 4.37 Azucar 30.00 | 4.37
Acido Citrico 1.00 0.15 Acido Citrico 1.00 0.15 Acido Citrico 1.00 0.15
Total 686 100.00 Total 686.00 | 100.00 Total 686.00 | 100.00
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Materiales y Métodos
e Licuadora Oster Cromada 3 Vel. — 465-41/465-5.

e \Winco Malla Colador, 20.3 cm de diametro, tamafio mediano

e Balanza Electrénica marca: Electronic Compact Scale, Sensibilidad: 19,

Capacidad de 5000 g.

e DeltaTrak 11050 FlashCheck® — TermoOmetro impermeable de Lollipop

Min/Max
e 2 picheles

e Agitador de vidrio

Ingredientes:
e (Opuntia Ficus-Indica) Nopal

e (Ananas Comosus) Pifia
e (Salvia hispéanica L) Chia
e Azlcar morena

e Agua

e Acido citrico

Métodos:

FDA “bacteriological Analytical Manual” RTCA 67.04.50:17 Alimentos.
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Resultados

Informe de resultados de analisis Fisicoquimico

Descripcion de la PROTEINA | Cenizas | E.L.N.
BASE Agua% | MS.T.% | E.EE% | F.C%
muestra % % %
JUGO DE NOPAL
. } SECA 92.43 7.57 10.91 | 7.96 | 43.15 1.89 36.10
CON PINA Y CHIA
COMO
0.83 [ 0.60 | 3.27 0.14
ALIMENTO
Resultado de analisis Microbioldgico
ANALISIS REALIZADO RESULTADO | DIMENSIONALES
Recuento aerdébico total <10 UFC/ml
Recuento Mohos y levaduras <10 UFC/ml
Recuento Escherichia
coli/coliformes Ausencia UFC/ml
Recuento Salmonella spp Ausencia UFC/ml
Recuento Staphylococcus aureus | <10 UFC/ml
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Procedimiento detallado
Preparacion de Nopal:

Se corto el Nopal
Se lavo con agua y jabon, se restregd con un cepillo para quitar espinas
Trocear el Nopal entero y con cascara

A w0 NP

Colocar en un recipiente
Preparacién de la Pifia:

1. Selavé la pifia con agua y jabodn, se pelo adecuadamente
2. Trocear

3. Colocar en un recipiente

Al obtener el Nopal (Opuntia ficus-indica) y la Pifia (Ananas Comosus) se procedio

a elaborar las siguientes etapas:

Se colocé en una licuadora agua y trozos de nopal junto con trozos de pifia
Al tener todas las materias primas se procedi6 a licuar

En un recipiente se procede a colar y se le quita el exceso de pulpa

Se agreg6 azlcar

Se licua de nuevo

Se agreg6 Acido Citrico

Una vez licuado se adiciono la chia

Se sometidé a una pasteurizacion a 75°C por 5 minutos

© © N o g~ w NP

Se enfrié a 6°C el jugo
10. Se envaso en un envase de plastico PET
11. Se procedi6 a sellar

12. Almacenar a temperatura de 5 — 6°C

Luego como resultado se obturo el producto final de un jugo de Nopal con pifia y

chia.
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Agua

Pichel
A7zucar

Acido Citrico

Chia

DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO

Nopal con
pifiay chia

Pasteurizar

l

Mezclar

l

Enfriar

l

Envasar

l

Sellar

chia

Jugo Natural de
Nopal con pifiay

Por 5 minutos

A 75° C por 5 minutos

A6°C

Sellar a mano

A5-6°C
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Anédlisis Estadistico

Panel Sensorial

Mo. Panelistas Muestra A | Muestra B| Muestra C Total
Panelista 1 3 2 4 9
Panelista 2 1 4 3 8
Panelista 3 1 1 1 3
Panelista 4 1 3 4 8
Panelista 5 1 2 2 5
Panelista & 3 4 4 11
Panelista 7 1 3 4 8
Panelista & 1 1 2 4
Total 12 20 24 56
1.Excelente 3. Bueno 5. Malo
2. Muy Bueno 4. Regular 6. Muy Malo
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Promedio de Muestra A
12/8=15

Promedio de la Muestra B
20/8=2 5

Promedio de la Muestra C
24/8=3.0

Factor de Correccion (CF)
CF=56%2/24
CF=130.6

Suma de Cuadrados de las Muestras
[12°2)= 144
[20°2)=400
[24°2)=576
((144+400+576)/8) CF
140

140-130.6
CF=5.4

Suma Total al Cuadrado de los Panelistas
((9"2+8" 24372487225 2+11% 287 2+42)/3)
148
148-130.6
174

Suma Total de los Cuadrados

FPanelista Muestra A [Muestra B| Muestra C
1 3*2=9 2h2=4 432 =16
2 1n2=1 4032 =16 3n2=9
3 1n2=1 1n2=1 1n2=1
4 12=1 3n2=9 483 = 16
5 102=1 2h2=4 272 =16
& 3*2=9 452 =16 42 =16
7 172=1 3*2=9 452 =16
8 172=1 172=1 2h2=4

Total 24 &0 o4

24+60+94=178-1306

474
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Analisis de Varianza

DF 55 MS F
Muestras 2 94 47 3.19
Panelistas 7 17.4 249 169
Error 14 20.6 147
Total 23 47.4
Comparacion:

Tabla de Variacion del 5% = 3.74

Mo hay diferencia significativa entre muestras
Mo hay diferencia significativa entre panelistas

Test Rango Multiple de Duncan

A B C
12/8 20/8 24/8
15 25 3
Error Estandar
SE=V1.47/8
SE=D.183
SE=0.427
P 2 3
rp (5%) 3.082 3.097
RP 15160 13224

Comparacion de Resultados

A-C=

1.5-3=-15<1.3224(R3)

1.5-2.5=-1<13161(R2)

(R1)=A |
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Andlisis y Discusion de Resultados
Se elaboraron tres muestras “A, B y C” de una jugo de Nopal con pifia y chia.

Cada jugo contiene diferentes porcentajes de ingredientes en su formulacion.

La muestra A contiene: (100g) 14.58% de Nopal; (500g) 72.89% de agua; (309)
4.37% de azucar, (50g) 7.29% de pifia; (5.00g) 0.73% de Chia y (1.00) 0.15% de
Acido Citrico.

La muestra B contiene: (150g) 21.87% de Nopal; (450g) 65.60% de agua; (309)
4.37% de azucar, (509) 7.29% de pifia; (5.00g) 0.73% de Chia y (1.00) 0.15% de
Acido Citrico.

La muestra C contiene: (175g) 25.51% de Nopal; (425¢g) 61.95% de agua; (309)
4.37% de azucar, (509) 7.29% de pifia; (5.00g) 0.73% de Chia y (1.00) 0.15% de
Acido Citrico.

En cada muestra se utilizo diferente concentracion de Nopal para variar su color,

textura y sabor.

Se realiz6 un panel sensorial cerrado con 08 panelistas no entrenados, a cada

panelista se le dio tres muestras A, By C de un jugo de Nopal con pifia y chia.

Se entreg6 una boleta para que ellos calificaran las muestras segun el rango de
calificacion de boletas 1: Excelente, 2: Muy bueno, 3: Bueno, 4: Regular, 5: Malo y
6: Muy malo.

Los panelistas escogieron la muestra B como la mejor, la cual contiene mayor

porcentaje de Nopal.

Se sometieron las muestras A, By C a un Analisis Estadistico, Analisis de varianza
realizado en base a la calificacion de cada uno de los panelistas donde indica que

no hubo diferencia significativa entre muestras y panelistas.

El test de rango multiple de Duncan nos indica que la mejor muestra fue la muestra

C y como segundo lugar la muestra B y tercer lugar la muestra A.
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De la mejor muestra elegida por los panelistas se realizé un analisis microbioldgico
en donde se obtuvieron los siguientes resultados: Recuento aerobico total <10
UFC/ml, Recuento de Mohos y levaduras <10 UFC/ml, Recuento de Escherichia
coli/coliformes (Ausencia) UFC/ml, Recuento de Salmonella spp (Ausencia)

UFC/ml, Recuento de Staphylococcus aureus <10 UFC/ml.

Adicional a los analisis microbiolégicos, la muestra fue sometida a un andlisis para
determinar el porcentaje de proteina, obteniendo como resultado un 3.27% en

producto seco, conteniendo asi un alto valor nutricional a nuestro organismo.

47



Resultado de Andlisis Microbiolégico

¥
*Dp

—

INTERNATIONAL
DAIRY PRODUCTS

CERTIFICADO DE ANALISIS

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD IDP

Nombre del Producto Jugo de Nopal con Pifia y Chia. ‘
Numero de Lote: Cantidad de Muestra: 500 mL

Recipiente/Empaque: Envase PET Cantidad Manufacturada:

Cddigo de Producto: Procedencia:

Fecha de Produccion: | 19/05/2021 Fecha de Anélisis: 20/05/2021

Responsable de recoleccion de muestra: Cesar Ottoniel Perez Herrera (Solicitante)

ANALISIS REALIZADO

Recuento aerdébico total <10 UFC/ml

Recuento Mohos y levaduras <10 UFC/mi

Recuento Escherichia coli/coliformes Ausencia UFC/mi
Recuento Salmonella spp Ausencia UFC/ml
Recuento Staphylococcus aureus <10 UFC/ml

Observaciones:

Los resultados satisfacen los criterios microbiolégicos establecidos por las especificaciones del RTCA
7.04.50:17/ 1ra Revision/ 14.1 Subgrupo del alimento: bebidas envasadas no carbonatadas,
asteurizadas (jugos, productos concentrados, bebidas liquidas artificiales, entre otros). No estaran

sujetos a andlisis las mezclas en polvo para preparar bebidas instantaneas, 14.2. Subgrupo del

alimento: néctares de frutas. UFC: Unidades Formadoras por Colonia.

Elaboro: Analista de Laéoratorio

International Dairy Products, S.A.
Calzada Roosevelt 41-61 zona 11 Guatemala. PBX: 24244000 FAX: 24244040

Verifico: Gestor de ca
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Conclusiones
El producto elaborado ha sido mostrado y degustado por un panel sensorial
compuesto por 8 panelistas el cual ellos degustaron y calificaron aceptandolo como
un producto de buena calidad, por tener un aroma, sabor aceptable y color

caracteristico.

Las materias primas (nopal, pifia y chia), para la elaboracién de un jugo es una

opcion para aprovechar los nutrientes que aportan todas juntas.

En conclusién, se ha podido identificar que existen diversos tipos de jugos en el
mercado, pero no hay ninguna que se asemeja, en su totalidad, a los excelentes
beneficios saludables y ecologicos con los que cuenta el jugo de nopal con pifia y
chia. Es por ello, que se considera que es la mejor opcion para el publico, ya que
cuenta con un sabor casero que ha podido ser reconocido por los panelistas que

buscan un sabor mas natural, sin preservantes y saludable.

Los ingredientes que se utilizaron para realizar el jugo de nopal con pifia y chia,
tienen muchas propiedades que ayudan al mejor funcionamiento del cuerpo
humano pero las personas en nuestro pais no estan totalmente informados de los

beneficios que estos aportan.
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Recomendaciones
Incentivar el cultivo de nopal ya que este cultivo genera nuevas formas de ingresos
y es una excelente alternativa de alimentacidén para los habitantes y conservacion

de los suelos.

Realizar un mejor proceso mas eficiente para mejorar el precio e incorporar al

mercado nacional este producto.

Caracterizar los cambios en las propiedades fisicoquimicas en el jugo y realizar una

evaluacion sensorial para ver la aceptacion en general de los panelistas.

Realizar pruebas microbioldgicas desde la generacion del jugo, antes y después de
cada proceso al que éste sea sometido, esto con la finalidad de tener un mejor
control sobre la carga microbiana presente y asi llevar acabo un mejor seguimiento

microbiologico
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Anexos

JUGO DE NOPAL CON PINA Y CHIA

EVALUACION SENSORIAL

Evaluacion Sensorial

Paneista No. 1

8 Nopal con Piéa. Por favor
usta caca una de elss, dandd
inea de codigo de cada Muastra.

MogsaC

Y

Nombre_Acden. Mosou 2 Focna —Sde_oloc de 2021

Panewsta No 2

Instrucciones

i de codgo de cada muesira

Moesta ©

3
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