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RESUMEN

En los udltimos afios ha incrementado la busqueda y revalorizacion de sustratos
provenientes de fuentes naturales, que presenten constituyentes y/o productos
derivados aplicables al desarrollo de alimentos y que incidan en la nutricidn
mediante el aporte simultaneo de efectos benéficos para la salud. En ese contexto
se encuentra el chan (Hyptis suaveolens), especie vegetal nativa del sur de
México y América Central. En México el chan esta presente en estados como
Nayarit, Jalisco, Michoacén, Colima y Guerrero, principalmente en la parte costera
sin embargo, esta planta puede adaptarse a la region del Bajio. El presente
estudio abord6 aspectos como la caracterizacion fisica de la semilla de chan, el
analisis quimico proximal de la semilla y de alimentos elaborados a base de la
semilla y la valoracion sensorial de dichos alimentos. Se encontrdé que la semilla
de chan contiene 13.64% de proteinas, lipidos 16.91%, fibra 28% y cenizas de
3.66%. Los alimentos elaborados en base a chan mostraron un contenido de
proteinas de 9-15%, lipidos 3.4-22.1%, fibra 1-5%, y cenizas entre 0.8-2%. La
evaluacion sensorial revelé6 mayor preferencia por los muffins. En comparacion
con alimentos comerciales, se encontré una cantidad de proteina destacable, el
valor proteico puede colocar a los tres alimentos como productos alimentarios de
importante calidad nutritiva.

Palabras clave: Hyptis suaveolens, chan, propiedades quimicas, propiedades

nutricias.



ABSTRACT

In recent years has increased the search and revaluation of substrates from natural
sources, showing applicable constituents to the development of food products that
can influence the nutrition by the simultaneous contribution of beneficial health
effects. In this context is the chan (Hyptis suaveolens), plant species native to
southern Mexico and Central America. In Mexico the chan is present in States as
Nayarit, Jalisco, Michoacan, Colima, and Guerrero, mainly in the coastal part
however, this plant can adapt to the Bajio region. The present study addressed
aspects like physical characterization of chan seeds, the proximal chemical
analysis of the seed and seed-based foods and the sensory evaluation of these
products. It was found that chan seed contains 13.64% proteins, lipids16.91%,
fiber 28% and ashes 3.66%. Processed foods based on chan showed a protein
content 9-15%, lipids 3.4-22.1%, 1-5% fiber and ashes between 0.8-2%. Sensory
evaluation revealed preference by the muffins. Compared with commercial foods a
remarkable content of protein was found, the protein can place these three foods
as important nutritive quality food products.

Palabras clave: Hyptis suaveolens, chan, chemical properties, nutritive properties.
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I. INTRODUCCION

La busqueda de nuevas fuentes de alimentos que, ademas de proporcionar los
nutrientes necesarios para el organismo, tengan propiedades funcionales, es cada
vez mas importante. Dentro de esta tendencia de alimentos saludables, los frutos
y las semillas ocupan un lugar clave. La semilla, ademas de constituir la estructura
mediante la cual las plantas se propagan sexualmente, tiene una gran importancia
en la alimentacibn humana. Los granos y semillas, utilizados directamente o
transformados en proteina animal, representan la fuente alimenticia mas
importante para el hombre (Multon, 1982). En el estudio de las propiedades fisicas
de los granos y semillas es esencial tener una estimacién precisa de la forma, el
tamafo, el volumen, el area superficial y de otras caracteristicas fisicas. El
conocimiento de las propiedades fisicas de los materiales agricolas resulta de
gran importancia para la realizacibn adecuada de las operaciones de post-
cosecha, asi como para el disefio y seleccion de equipamiento para el
procesamiento de las semillas. Ademas, el estudio de las propiedades fisicas es
importante para minimizar el efecto de un inadecuado uso del equipamiento, lo
que podria afectar la calidad de las semillas y sus subproductos y/o elevar los

costos de operacion (Mohsenin, 1986).

Chan es el nombre comun de una especie vegetal altamente aromatica nativa del
sur de México y Ameérica Central (Villasefior y col., 1998). La semilla de chan
(Hyptis suaveolens) fue considerada un alimento sagrado por los pueblos
mesoamericanos en tiempos prehispanicos. Se utilizaba con fines medicinales,
alimentarios, artisticos y religiosos. Por sus connotaciones rituales, fue prohibida
por los conquistadores espafioles y quedo en el olvido. En Guatemala se consume
todavia en algunos hogares y mercados como adorno de la limonada, pero en
general se ignoran los beneficios que su consumo tiene para la salud (CONABIO,
2009). El chan, segun algunos autores, podria llamarse “primo” de la chia y
pariente cercano de la linaza (Gomez-Peralta y col., 2009).



La composicién quimica de la semilla chan y su valor nutricional le confieren un
gran potencial para la alimentacion. Estas semillas ofrecen una nueva oportunidad
para mejorar la nutricion humana, siendo una fuente natural de antioxidantes,
proteinas, vitaminas, minerales y fibra dietética (Ayerza y Coates, 2005; Aguirre
Mancilla y col., 2012). Entre las formas de uso del chan como alimento, el mas
generalizado es el refresco. Algunas familias rurales lo agregan al maiz para hacer
pinole ya que le da un mejor sabor y no causa problemas de acidez en el
estbmago. La infusion de la raiz del chan es usada por algunas familias para
aliviar la fiebre. Entre las actividades farmacéuticas se incluyen propiedades
antitumorigénicas (tumores), propiedades antiespasmaddicas (para dolores y
espasmos), antirreumaticos y micéticas (para controlar hongos). Recientemente se
ha demostrado que el extracto de las hojas del chan puede servir para detener el
desarrollo de afectaciones en la piel causadas por los hongos y para el tratamiento
de los malestares estomacales (Gomez-Peralta y col., 2009). En las Filipinas, por
ejemplo, las hojas son usadas para la preparacion de bafios antirreuméticos y
antisuporificos e internamente como antiespasmodico (Villasefior y col., 2005).
También se reporta el uso de cocimiento de raices como un aperitivo y para

afecciones en el Gtero (Gémez-Peralta y col., 2009).

En funcidén de las consideraciones realizadas, en este trabajo de tesis se propuso
desarrollar el estudio de la caracterizacion de la semilla de chan (Hyptis
suaveolens L.) evaluando los distintos aspectos que inciden en su calidad global
asi como investigar un mayor y mejor aprovechamiento y aplicacion de sus
componentes para la obtencién de alimentos funcionales, benéficos para la salud

del consumidor.



[I. ANTECEDENTES

2.1 Historia y descripcion de Hyptis suaveolens

Hyptis suaveolens es una planta de comportamiento anual o perenne,
perteneciente a la familia de las labiadas. En dependencia de las condiciones
ambientales puede crecer hasta dos metros de altura. Los tallos son cuadrados,
las hojas son mas anchas en la base que en la parte apical, variando de 2.5 a 7
cm de longitud a 5 cm de ancho. Las flores son perfectas y de color morado, las
ramas pueden alcanzar longitudes de hasta 1 m en dependencia de la densidad
de plantas en el campo. Los frutos inmaduros son verdes y al madurar cambian a
café claro. Las semillas son de color negro y dispersadas por el viento, hay de una
a dos semillas por fruto (CONABIO, 2009). En México el chan esta presente en
Nayarit, Jalisco, Michoacan, Colima y Guerrero, principalmente en la parte costera
sin embargo, esta planta puede adaptarse a la region del Bajio. Los costos de
produccion serian similares a la de otros cultivos si la planta se utilizara como

alimento, el problema es que la gente no la conoce (Gomez-Peralta y col., 2009).

Con la llegada de los espafioles, las tradiciones de los nativos fueron suprimidas y
la mayor parte de su agricultura intensiva y de su sistema de comercializacion
destruidos. Muchos cultivos que habian tenido la mayor preponderancia en las
dietas precolombinas fueron prohibidos por los espafioles debido a su estrecha
asociacion con los cultos religiosos y reemplazados por especies exoticas (trigo,
cebada, arroz, entre otras) demandadas por los conquistadores (Soustelle, 1955).
Asi, de los cuatro cultivos basicos de la dieta azteca, las chias y el amaranto

perdieron sus lugares privilegiados y casi desaparecieron.

Sin embargo, esta especie logré sobrevivir a la persecucion de los conquistadores
espafioles debido a la conservacion de algunas tradiciones precolombinas por
parte de pequefos grupos de descendientes de las poblaciones Nahua. Asi, estos
pueblos lograron vencer a los conquistadores y las presiones de la cultura
impuesta permaneciendo aislados en el sudoeste de México y las zonas

montafiosas de Guatemala. Actualmente, los descendientes de los Nahua y de los


http://es.wikipedia.org/wiki/Labiadas

Mayas utilizan este grano ancestral en una popular bebida denominada chan
fresca, aunque su preparacion difiere de la realizada por los antiguos Mexicanos.
La ciencia actual permite explicar por qué las antiguas civilizaciones consideraban
al chan un componente basico de su dieta. La composicion quimica y el valor
nutricional asociado, le confieren un gran potencial para incorporarla a los

mercados alimenticios e industriales (Ayerza y Coates, 2005).

Los primeros reportes que a la fecha se localizaron y que tratan el tema de la
domesticacion de la planta estan relacionados con la época prehispanica de
México (Figura 1). Al parecer es en México donde inicia la domesticacion de H.
suaveolens. Asi, de acuerdo con informes de Fray Bernardino de Sahagun (1579),
Francisco Hernandez (1959), Francisco Javier Clavijero (1982) y del protomédico
naturalista, se puede inferir que los mexicanos de la época prehispanica utilizaban
para fines alimenticios, medicinales y rituales, varios géneros de “chias” a las que
en conjunto llamaban como tal, y de manera especifica, cada chia o chian,
recibian un nombre especifico de acuerdo a sus particularidades. EI primer
reporte encontrado que ubica a la “chia” principal como Hyptis suaveolens es en la
traduccion inglesa del Cédice Florentino (Sahagun, 1579). Llama la atencion que
Rojas y col. (1988), al referirse al chiantzotzol lo hacen también como “chia
arrugada”, esta caracteristica puede quizas referirse al abultamiento que a manera

de costilla, presenta la semilla H. suaveolens.

El chian también tenia uso en la medicina tradicional, como actualmente lo tiene,
se utilizaba principalmente contra problemas gastrointestinales (Sahagun, 1579;
Hernandez, 1959). En algunas ceremonias o rituales, tenian participacion
diferentes clases de “chias”, algunas como tributo en su forma de semilla, 0 a
través de su consumo preparada como bebida en el caso de chiantzontzol, es en
la ceremonia o fiesta dedicada al octavo mes, llamada uey tecuilhutl, donde ésta

bebida tenia una especial participacién (Sahagun, 1579).



Figura 1. Imagen tomada del Codex Florentino ilustrando la planta de Hyptis
(Sahagun, 1579)
La primera referencia que se tiene del cultivo del “chan” (como actualmente se le
conoce), en el estado de Colima, se encontr6 en un escrito de 1778 por el
Capellan Juan José Morales (Sahagun, 1579), donde menciona la produccién de
dos variedades, una que producia semillas negras, llamada por los lugarefios
como chiampalaizte, y una segunda variedad productora de semillas blancas
llamada chiampaste. Carl Sauer (1990), estudi6 la sociedad colimense en el siglo
XVI y reportd entre los alimentos que consumian los habitantes del lugar de ese
tiempo, al chian. Excepto la informacion anterior, a la fecha no se han encontrado
reportes actuales sobre el cultivo establecido del Hyptis suaveolens. Gentry y col.
(1990), han realizado experimentos con algunas “chias”, entre ellas H. suaveolens,
a fin de probar su posible introduccion como cultivo en Estados Unidos de

Ameérica.

La clasificacion taxondémica sistematica del chan (Hyptis suaveolens) es la

siguiente:

Reino Plantae
Subreino Viridaeplantae
Divisiéon Tracheophyta
Subdivision Spermatophytina
Orden Lamiales


http://siit.conabio.gob.mx/pls/itisca/next?v_tsn=202422&taxa=&p_format=&p_ifx=itismx&p_lang=es
http://siit.conabio.gob.mx/pls/itisca/next?v_tsn=846492&taxa=&p_format=&p_ifx=itismx&p_lang=es
http://siit.conabio.gob.mx/pls/itisca/next?v_tsn=846496&taxa=&p_format=&p_ifx=itismx&p_lang=es
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Familia Lamiaceae
Género  Hyptis

Especies Hyptis suaveolens

La familia Lamiaceae cuenta con 170 géneros y mas de 3000 especies de amplia
distribucion en regiones tropicales y templadas. Son hierbas anuales o arbustos
perennes, que contienen aceites esenciales en los pelos glandulares de sus hojas
y tallos, motivo por el cual han sido domesticadas para ser utilizadas como
condimentos y en la elaboracion de perfumes. El fruto, al igual que otras especies
de la familia Lamiaceae, es tipicamente un esquizocarpo consistente en I6culos
indehiscentes que se separan para formar 4 mericarpios parciales denominados
nuculas, comunmente conocidos como “semillas”, los cuales son monospérmicos,
ovales, suaves Yy brillantes, de color pardo grishceo con manchas irregulares

marrones en su mayoria y algunos blancos (Ayerza y Coates, 2005).

El género Hyptis se reconoce por tener afinidades mas bien tropicales (en
contraste con las demas Lamiaceae), ser una planta aromética, y tener una
ubicacion curiosa de sus estambres: al principio estan envueltas en el labio
inferior del caliz, para ser soltados después. Ademas, el caliz no es muy 2-
labiado, sino tiene 5 I6bulos, pero, la corola si es marcadamente bilabiada, con
el labio inferior 3-4-lobado. La especie Hyptis suaveolens se caracteriza por su
olor fuerte, tener las flores mas bien grandes para el género, que no estan
arreglados en cabezuelas densas, sino en verticilios laxos. El céliz es
pubescente, con los l6bulos subulados, y en fruto de 4-7 mm de ancho (no 2
mm o0 menos) y mas de 6 mm de largo (Figura 2). Las flores tienen el tubo de la
corola mayor de 5 mm; las nuececillas generalmente son solo dos y de 3-4 mm
de largo (Figura 3). La planta tiene pelos simples (no estrellados) y la base de
la hoja es cordada (CONABIO, 2009).


http://siit.conabio.gob.mx/pls/itisca/next?v_tsn=32251&taxa=&p_format=&p_ifx=itismx&p_lang=es
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dos frutitos parciales

Figura 2. Imagen que muestra el tamafio de los frutos dentro de los cuales se
encuentra la semilla (CONABIO, 2009).

Figura 3. Planta de Hyptis suaveolens, mostrando flores lilas (CONABIO, 2009).

La descripcion técnica de acuerdo a Pool (2009) es:

e Habito y forma de vida: Hierbas o arbustos pequefios, toscos, aromaticos o
con olor fétido, muy ramificados.

e Tamafo: Hasta 2 m de alto.

e Tallo: Cuadrangular, erecto, tallos jévenes pilosos (con pelos) hasta
velutinos (aterciopelado).

e Hojas: Hojas opuestas, ovadas (con forma de huevo) o lanceoladas (con
forma de lanza), oblongas (mas largo que ancho) o elipticas, de 2.5 a 10 cm
de largo por 1.3 a 6.5 cm de ancho, apice agudo a obtuso, base cordada



(con forma de corazdén) o redondeada, obtusa (con margenes rectos o
concavos que forman un angulo terminal mayor de 90°) o acuminada
(margenes rectos o convexos que terminan en un angulo menor de 45°),
margen biserrado (con dientes agudos y pequefios que sobre dientes
parecidos, mas grandes, todos dirigidos hacia el apice) o serrado (dientes
agudos dirigidos hacia el apice) o subentero (casi entero), envés tomentoso
(con pelos); peciolo de 1.5 a 8.5 cm de largo.

e Inflorescencia: En cimas (inflorescencia de aspecto ancho y redondeado)
axilares y pseudoterminales (que parece terminal, pero es de origen lateral),
de 0.5 a 1 cm de largo por 0.7 a 1.5 cm de ancho (en fruto de 1 a 2 cm de
largo y ancho), de 4 a 8 flores, pedunculo (sostén de la inflorescencia) de
0.3 a 1.7 cm de largo, bracteas (hojitas que acompafian a la inflorescencia)
filformes (de forma prolongada y delgada), de 1.5 a 4 mm de largo,
inconspicuas (no evidente), pilosas (con pelos).

e Flores: Caliz de 4.2 a 6 mm de largo, externamente velloso (pelos suaves y
largos) con glandulas, internamente glabro (sin pelos) con densos tricomas
(pelos) largos en los senos (angulo formado por las divisiones), dientes
espiniformes (en forma de espina), erectos-patentes (dirigido hacia arriba
con un angulo de divergencia de 46 a 75°), desde 1.2 y mas comun de 2 a
2.5 mm de largo; corola azul, purpurea, blanca o purpdrea con manchas
blancas, tubo de 5 a 7 mm de largo, limbo (lamina) de 1.8 a 3 mm de largo.

e Frutos y semillas: Caliz fructifero de 8 a 13 mm de largo por 4 a 7 mm de
ancho, dientes de 1.7 a 3 mm de largo; fruto una nuececilla de 3 a 4 mm de

largo, generalmente solo dos, glabra.

El chan se propaga por semillas, que pueden ser dispersados por el agua, y
adheriendo a animales, humanos y maquinaria con lodo. A menudo es un
contaminante de semillas de pasto para siembra. Las semillas pueden sobrevivir
muchos afos bajo un dosel cerrado de bosque, hasta que se abre un claro.
Requiere iluminacion larga y temperaturas medianas (entre 20 y 45°C) para
germinar (Wulff y Medina, 1971).


http://pcp.oxfordjournals.org/content/12/4/567.abstract

2.2 Origen y distribucién geografica de Hyptis suaveolens

En género Hyptis tiene un total aproximado de 300 especies, de las cuales en
México se encuentran 32, y de éstas 22 son endémicas, se considera a América
del sur (especificamente a Brasil) como el centro de diversidad de este género
(Ramammorthy y Elliot, 1993). El estatus migratorio en México en como planta
nativa. Es una maleza comun en el tropico, a menudo formando poblaciones
densas (Standley y Williams, 1973; Pool, 2009). En Hawaii y Australia prefiere
sitios perturbados, pero relativamente secos y bien drenados; pueden ser orillas
de caminos, sitios sobrepastoreados, a lo largo de cuerpos de agua y en bosques
abiertos. Harlan (1992), considera al H. suaveolens como planta que se cultiva,
colocandola en la categoria de pseudocereal, y estima que su origen probable es
de Mesoamérica. En tanto que Miranda Colin (1978) sefiala como origen probable
al Occidente de México. Actualmente tiene una amplia distribucion,
considerdndose en la mayoria de los lugares donde esta establecida como

“maleza”.

De acuerdo con Epling (1949), el H. suaveolens se encuentra distribuido
principalmente en los tropicos de ambos hemisferios; pero después de revisar
ejemplares botanicos presentes en el Herbario Nacional de la Universidad
Nacional Autbnoma de México se puede decir que su distribucion en México se
encuentra principalmente en estados ubicados en la parte occidental del mismo,
asi como en otros estados como: Puebla, San Luis Potosi, Yucatdn, Campeche y
Tamaulipas. La distribucibn més actual en México de H. suaveolens se encuentra
en los estados de Campeche, Chiapas, Chihuahua, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Veracruz y Yucatan
(Villasenor y Espinosa, 1998).

2.3 Semillas de chan

La semilla es, de acuerdo a la botanica, la parte del fruto que contiene el embrién
de una futura planta. Esta parte se encuentra protegida por una testa y deriva de

los tegumentos del primordio seminal. Las plantas con semillas se conocen como


http://www.tropicos.org/name/17600091?projectid=7

espermatdfitas. La semilla es producida mediante la maduracion de un 6vulo de
una gimnosperma o de una angiosperma y ademas de contener al embrién de
una futura planta, la semilla es una fuente de alimento (Vazquez Yanes y col.,
1997). Las semillas y sus funciones tienen una gran importancia para la
alimentacion humana. Por eso, mas alla de la accion de la naturaleza, el hombre
ha desarrollado un proceso productivo que incluye la siembra, la cosecha, el
secado, la clasificacion, la seleccion, el lavado, el tratamiento, el almacenaje y el
embalaje de las semillas (Vazquez Yanes y col., 1997). La busqueda de nuevas
fuentes de alimentos que ademas de proporcionar los nutrientes necesarios para
el organismo tengan propiedades funcionales, es cada vez méas importante.
Dentro de esta tendencia de alimentos saludables, los frutos y las semillas ocupan
un lugar clave (Multon, 1982).

La composicion quimica del chan y su valor nutricional le confieren un gran
potencial para la alimentacion. Estas semillas ofrecen una nueva oportunidad para
mejorar la nutricion humana, siendo una fuente natural de proteinas, vitaminas,
minerales y fibra dietética (Aguirre y col., 2012). Las semillas son ricas en calcio y
contienen cantidades Utiles de caroteno, hierro y vitaminas B. De la misma familia,
la chia es el producto vegetal con mayor concentracién de omega 3, ademas es
rica en antioxidantes, vitamina B, proteinas, zinc, calcio, fésforo, potasio y fibra
soluble, se presenta como semilla entera o molida (harina parcialmente

desgrasada) (Gémez-Peralta y col., 2009).

De acuerdo a un estudio realizado por nuestro grupo de trabajo, se encontré que
la semilla de chan tiene un contenido de proteina del 13.9% en peso seco,
mientras que el analisis de su composicion proteica de globulinas mostr6é un 39%,
glutelinas 36%, 24% de albuminas y 1% prolaminas. Ademas, se observé que el
contenido de aminoacidos aromaticos en las semillas del chan es mayor que otros
granos como el maiz y con buenos niveles de aminoacidos de cadena ramificada.
Por otro lado, el contenido de magnesio fue alto, mientras que el calcio, potasio y
fosforo estaban en el intervalo promedio en comparacion con la cebada, la avena,

el arroz y el trigo (Aguirre y col., 2012).
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Lo anterior sugiere que la semilla de chan podria ser relevante debido a sus
propiedades nutricionales y con potencial de ser ampliamente utilizado en la
produccién de alimentos de alta calidad. Dado que la semilla de chan se encuentra
subutilizada en nuestro pais, el presente trabajo pretende estudiar sus

caracteristicas para la elaboracion de alimentos funcionales.
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ll. JUSTIFICACION

En los dUltimos afios existe una busqueda y revalorizacion de sustratos
provenientes de fuentes naturales que presenten constituyentes y/o productos
derivados aplicables al desarrollo de alimentos, los cuales incidan en la nutricion
mediante el aporte simultaneo de efectos benéficos para la salud. En ese contexto
se encuentra el chan (Hyptis suaveolens.), especie vegetal originaria del sureste
de México. Los pueblos asentados en esas regiones han consumido las semillas
de este cultivo desde épocas prehispanicas habiendo constituido un elemento

bésico de la dieta de los pueblos.

Asi, las cualidades nutricionales de la semilla de chan y de los productos
derivados de la misma han comenzado a ser revalorizados dado su elevado
contenido fibra dietaria, proteinas y antioxidantes, ofreciendo una nueva
oportunidad para mejorar la nutricibn humana. Chan es una planta de origen
mexicano que ha sido poco estudiada. La informacion disponible muestra que
cuenta con cualidades que la hacen un producto factible para la alimentacion

humana, tales como la calidad de la proteina que contiene.

Mediante este proyecto se pretende dar a conocer la semilla y sus atributos para
provocar la diversificacion de la alimentacién y el interés en las propiedades
nutricionales y medicinales. La planta de chan podria mejorar la economia familiar,
su salud, la autosustentabilidad familiar y la seguridad alimentaria. Por lo anterior,
resulta importante determinar el potencial de estas semillas y su planta para su
incorporacion en la dieta habitual para el consumo mexicano y contar con
evidencia que permita proponer su consumo como una alternativa de alimento rico

en proteina y otras propiedades benéficas a la salud.
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IV. HIPOTESIS

La semilla de Chan tiene propiedades aprovechables para la produccion de

alimentos inocuos y con alta calidad nutritiva.

V. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el potencial de las semillas del Chan como recurso bidtico para su

integracion en la dieta familiar.
Objetivos Especificos

Caracterizar botanicamente a las semillas de chan recolectadas.
Actualizar los aspectos agronémicos de chan.
Determinar el analisis quimico proximal de semillas de chan.

Elaborar alimentos en con semillas de chan en diversas presentaciones.

ok~ 0N PE

Determinar el analisis quimico proximal de los alimentos elaborados con
semilla de chan para determinar su aporte nutricio.

6. Realizar un analisis sensorial de los alimentos elaborados con chan para
determinar el grado de aceptacion.

7. Proponer el uso de chan como alimento.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Material vegetal

Las semillas de chan se obtuvieron en expendio de semillas en municipio de
Comala, Colima, México. A decir de las personas que atienden, el chan proviene
de Zacualpan, municipio de Comala, Colima; adquiriéndose 10 kg. Las mismas se
conservaron en envases plasticos cerrados herméticamente a 5+1°C hasta su uso.
A partir de cada de los 10 kg de semillas provenientes del mismo origen, se realiz6
una limpieza manual, descartandose aquéllas peladas, con pericarpio dafiado,
guebradas, vanas y materias extrafias. Las mismas fueron almacenadas a 5+1°C

hasta su posterior utilizacion.
6.2 Propiedades fisicas de las semillas

El conocimiento de las propiedades fisicas de los materiales agricolas resulta de
importancia para la realizacion adecuada de las operaciones de post-cosecha, asi
como para el disefio y seleccion del equipamiento para el procesamiento de las
mismas (Mohsenin, 1986). Las propiedades fisicas podemos agruparlas en
aguéllas que caracterizan el tamafio y la forma (longitudes caracteristicas,
diametro geométrico, area superficial especifica), gravimétricas (densidad
aparente y real, porosidad) y friccionales (dngulo de reposo y coeficiente de

friccion).

Tamafio: Debido a que el tamafio de la semilla se considera un parametro
importante en el procesamiento (Aviara y Haque, 2000), las mismas se clasificaron
en 3 categorias segun el largo: grandes (L > 2,25 mm), medianas (2,00 mm < L <

2,25 mm) y pequenas (L < 2,00 mm).

Observaciones microscépicas: Las semillas enteras fueron fijadas a un
cubreobjeto con esmalte traslicido, mientras que aquéllas a ser observadas en su
estructura interna fueron sometidas a cortes longitudinales y sumergidas en

nitrégeno liquido a fin de conservar las estructuras al practicar el corte. Para ello,
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las mismas fueron colocadas bajo una lupa y las disecciones fueron realizadas
con una hoja de bisturi. Luego, tanto las semillas enteras como partidas, se
metalizaron con una capa delgada de oro (600 A) En un sputter coater marca
Pelco (91000), a fin de permitir un flujo de carga electrénico producido por un
evaporador catodico. Las observaciones se realizaron en un microscopio
electronico de barrido (LEO model EVO 40) operando a 5 kV. Se utilizaron
aumentos de 113 a 4700x.

6.3 Analisis Quimico Proximal de las semillas de chan

El analisis quimico de la composicién de las semillas de chan se llevé a cabo de
acuerdo a los métodos oficiales de la AOAC International (Association of Official
Agricultural Chemists International). Se incluyeron los analisis de humedad,
ceniza, fibra cruda, extracto etéreo y proteina.

Determinacion de humedad y materia seca: Esta determinacion se realiz6
siguiendo el método AOAC 930.15. Después de pesar las muestras (20 g) se
colocaron en una charola de aluminio y se secaron por 24 h en la estufa de
desecacion con aire forzado a una temperatura constante de 65° C. Pasado el
tiempo se colocaran en un desecador durante 1 h. Se registraron los pesos y se

obtuvo el % de humedad.

Peso de la muestra seca x 100)

o = -
o Humedad=100 ( Peso de la muestra inicial, g

% H = (A-B) x 100% MS = 100- % HM

Dénde:

A= peso charola + muestra himeda, (g).
B= peso charola + muestra seca, (g).
M= peso muestra inicial, (g)

MS = Materia Seca.

Los resultados se presentaron como porcentaje de humedad y materia seca.
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Determinacion de cenizas: Para la determinacion de cenizas se seguira el
método AOAC 942.05. Brevemente, se pesaron 3 g de muestra para cada
repeticion, posteriormente se colocaron en crisoles de porcelana previamente
puestos a peso contante. Las muestras fueron calcinadas en la mufla a una
temperatura de 550° C por 12 h hasta tener cenizas grises. Después del tiempo,
los crisoles se colocaron en la estufa de secado para enfriarlos durante 30 min. Se
colocaron en el desecador alrededor de 2 h y se registraran los pesos.
(A-B)

% Cenizas=100 mYE

Donde:
A= peso del crisol + cenizas, (g).

B= peso del crisol a peso contante, (g).
M= peso de la muestra inicial, (g)

Determinacion de fibra cruda: La determinacion de fibra cruda se determiné por
el método 962.09 de la AOAC 1990. La fibra cruda esta constituida por la fracciéon
de materia organica que queda después de digerir la muestra con acido sulfarico y
e hidroxido de sodio bajo condiciones controladas. Esta fraccion est4 formada
principalmente por celulosa, cutina y parte de la lignina presentes en la muestra.
La fibra se pierde en la ignicion del residuo seco remanente después de la
digestion de la muestra. Brevemente, se pesaron 2 g de semilla con una exactitud
de 0.1 mg y se transfiri6 en un matraz para calentamiento a reflujo. En otro matraz
para blanco se agregaron 2.0 g de fibra ceramica, a ambos matraces se les
colocaron 200 mil de H2SO4 0.255 N hirviendo, gotas de antiespumante y perlas
de vidrio. Se dejé hervir rotando el matraz periédicamente durante 30 min,
después de esto se filtré a través de un embudo Bichner. El filtrado se lavé con 75
mL de agua hirviendo. Se regreso el residuo al aparato de calentamiento a reflujo
y se hirvi6 nuevamente por 30 min rotando el matraz periddicamente,
posteriormente se lavo con 25 mL de H2S0O4 0.255 N hirviendo y 3 porciones de 50
mL de agua hirviendo y con 25 mL de etanol al 95%. El residuo transfirio a un
crisol previamente pesado y se seco en la estufa a 130 + 2 °C por 2 h, se enfrié en

el desecador y se peso. Posteriormente se incineraron por 30 min a 600 + 15 °C,
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se enfriaron en el desecador y se pesaron. Los resultados se expresan de la

siguiente manera:

% Fibra cruda en muestra molida = C = (Pérdida de peso en la incineraciéon —

pérdida de peso del blanco de fibra ceramica) x 100/ peso de la muestra.

% Humedad muestra original

% Fibra cruda (base humeda)=C X 100- 100

Esquema de analisis de Van Soest: Este método divide a la célula vegetal en
dos partes (Guiragossian y col., 1977; AOAC, 1990):

e Contenido celular, altamente digestible
e Pared celular, parcialmente digestible y dependiente del grado de

lignificacion

El método de andlisis separa la pared celular del contenido celular y sus
componentes: celulosa, hemicelulosa y lignina. Para tal fin, la técnica hace uso de
detergentes acidos y neutros. En la Figura 4 se muestra la separacion de las

diferentes fracciones.

De esta manera, se tiene el siguiente balance:

Materia seca (MS) = SDN (contenido celular) + FDN (pared celular)

Pared celular (FDN) = SDA (hemicelulosa) + FDA (celulosa + lignina)
a) Determinacién de Fibra Detergente Neutro

Este analisis permite evaluar de modo rapido el contenido de fibra total en
alimentos fibrosos (Guiragossian y col., 1977).
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[uest]

1 h an solucdn con detergente neutro
(suliato de lawril — sodio a pH=T)

FDN
Contenido Celulosa + Hemicel

1 h en solucién con detergents Gcido
(bromuro de trimetl - cetil — amonio en HS0, 1N)

H,50, 72%

KMnO,
T Cotuosa ™ Cignina

Figura 4. Esquema del método de andlisis de Van Soest. SDN, soluble en detergente
neutro; FDN, fibra detergente neutro; SDA, soluble en detergente acido; FDA, fibra
detergente acido.

Solucién de detergente neutro: A cada litro de agua destilada se agregé 30 g de
laurilsulfato de sodio; 18.61 g de EDTA; 4.56 g de fosfato de hidrégeno disédico;
6.81 g de borato de sodio decahidratado y 10 mil de etilenglicol (2-etoxietanol). Se
ajusto el pH en el rango 6.9-7.0. La muestra se colocé en un Erlenmeyer de 500
mil con boca esmerilada. Se afiadieron 100 mL de solucion de detergente neutro.
Se conectd el refrigerante y se colocé sobre la placa calefactora. Se hirvié
uniformemente bajo reflujo durante 1 h. El contenido se filtr6 a través de un crisol
Gooch de porosidad N°1, previamente tarado, empleando vacio. El residuo se
enjuago con aproximadamente 300 mL de agua caliente (80°C) y finalmente con
10-15 mL de acetona. El crisol con su contenido se colocO en estufa a 105° C
durante toda la noche, se dejé enfriar en un desecador y se pesé.

W3

( W2-W1)>
% FDN={ (100)
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Dénde:

w1l: peso del crisol (g)
w2: peso del crisol y el residuo (g)
w3: peso de la muestra en base seca (g)

b) Determinacion de Fibra Detergente Acido

Solucion de detergente acido: Se afadieron 20 g de bromuro de etiltrimetilamonio
all de H2SO4 1IN

La muestra se coloco en un Erlenmeyer de boca esmerilada junto con 100 mL de
solucion detergente acido. Se conect6 el refrigerante y se colocd en la placa
calefactora. La temperatura se ajusté de manera tal de lograr la ebullicibn de 3 - 5
min. Luego, se redujo el calentamiento y la ebullicion se prosiguié por 1 h. Los
sélidos del Erlenmeyer se filtraron en un crisol Gooch de porosidad N°1,
previamente tarado, a presion reducida bajo vacio. Se lavo varias veces con agua
caliente (80 — 90°C), posteriormente, con acetona hasta que el liquido de lavado
fuera incoloro. El tltimo enjuague se realizé con hexano. El crisol con el residuo se
colocé en una estufa a 105°C durante toda la noche, se enfrié en desecador y se

peso. El residuo se reservé para determinar el contenido de lignina.

(W2-W1)

% FDN=100 W3

Dénde:

w1l: peso del crisol (g)
w2: peso del crisol y el residuo (Q)
w3: peso de la muestra en base seca (Q)

Obtencién del extracto etéreo (contenido de grasa): La determinacion del
extracto etéreo se realizd siguiendo el método de la AOAC 920.39. Esta
determinacion usa el método Soxhlet que utiliza un sistema de extraccion ciclica

de los componentes solubles en éter que se encuentran en la semilla.
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Una vez pesadas las muestras (3 g), se transfirieron a los cartuchos y se
colocaron en el extractor Soxhlet. En la parte inferior se ajustaron los vasos
recolectores del extractor previamente llevados a peso constante. Se colocaron en
calentamiento la parrilla y se posiciono el refrigerante para condensar el éter. Se
afiadieron 80 mL de éter por el extremo superior para obtener las descargas, la
extraccion se efectud por 4 h. Al transcurrir este tiempo se retiraron los vasos y se
dejaron en una campana de extraccion hasta que evaporaron el éter restante,
posteriormente se metieron en la estufa por 3 h a 100° C. Se colocaron en el
desecador para después registrar el peso. Los resultados fueron calculados con la

siguiente formula:

(A-B)100

% Extracto etéreo = v

Donde:
A = peso del vaso con residuo lipidico, (g).

B = peso constante del vaso, (g).
M= peso de la muestra, (Q).

Los resultados se presentaron como porcentaje de extracto etéreo.

Determinacion de proteina (N x6.25): La proteina se determin6 con el método
AOAC 2001.11. ElI método también es llamado Kjeldahl. Esta técnica se basa en
gue las proteinas y demas materia organica, son oxidados por el acido sulfarico,
afadiéndose sulfato de sodio como catalizador y aumentar la temperatura de la
mezcla y de esta manera acelerar la reaccion, fijandose el nitrégeno, en forma de
sulfato de amonio (NH4)2SOa. Esta sal se hace reaccionar con una base fuerte
desprendiéndose amoniaco (NHs), que se destila y se recibe en un volumen
conocido de &cido borico (HsBO3). Por titulacion del acido se calcula la cantidad de
NHs, conociéndose de esta manera la cantidad de nitrdgeno contenido en la
muestra que multiplicado por el factor de conversion (6.25) resultara en la cantidad

de proteina cruda o bruta.
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Se tomaron por triplicado 2.0 g de muestra y se colocaron en tubos Kjeldahl
agregandose 25 mil de &cido sulfarico al 97% y 2 pastillas de la mezcla digestora
(1000 Kjeltabs Cu/3.5) para iniciar la digestion (liquido oscuro). Los matraces se
ubicaron sobre las parrillas de calentamiento y después de 45 min cuando el
liquido tomé una coloracién verde claro se retiré de la parrilla y se dejo enfriar a

temperatura ambiente.

Para realizar la destilacion se midieron 50 mL de acido bérico al 2% con 3 gotas
de rojo de metilo en un matraz Erlenmeyer y éste se coloco en la terminal del
refrigerante de la unidad de destilacién, para recibir el amoniaco. En este punto se
agrego hidroxido de sodio al 50% al tubo Kjeldahl y se coloc6 inmediatamente en
la unidad de destilacion hasta destilar aproximadamente 150 mL. Se titul6 con una
solucion de acido sulfarico 0.1 N hasta que se produjo el cambio de color amarillo
a rosa tenue. Los calculos para obtener el porcentaje de nitrdgeno se realizaron

aplicando la siguiente ecuacion:

(A-B)(C)(N)(100)
M

% Nitrogeno=

Doénde:
A= mil de H2SO4 gastados de la muestra problema

B= mil de H2SO4 gastados del blanco.
C= miliequivalentes de nitrégeno (0.014).
N= Normalidad del acido H2SOa.

M= peso de la muestra, (g).

% de proteina cruda o bruta = % Nitrégeno x factor de conversion (6.25).
Los resultados se presentaron en % de proteina.

Extracto libre de nitrogeno (E.L.N): Este analisis es la dltima de las fracciones

gue componen, calculandose:

% E.L.N. (b.s.)=100- (% P.C. +% F.C. +E. E. +% Cenizas)
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Dénde:

PC: proteina cruda
FC: fibra cruda
EE: extracto etéreo

Obtencion del mucilago: Para la extraccion del mucilago se aplico el método de
Gowda, (1984) modificando la temperatura, velocidad y tiempo de extraccion y

recuperando el mucilago por filtracion a través de un tamiz malla 40 (Figura 5).

Para la precipitacion, se modificé la temperatura para hidratar la semilla (37° C por
una hora y 3000 rpm para la agitacion) y la recuperacion del mucilago se realizé

por filtracion con vacio.

Hidratacian de la semilla
1hr., 37 °C

!

Agitacion 2 horas

!

Separadon del mucilago porfitracion al

vacio 3 través detela de algodan.

L

Frecipitacian del mucilago con etanol

4

Separacion por medio de tamiz malla 40

L

Lavado con acetona

X

Secado en estufa devacio 40 °C

b

IMaolienda

Figura 5. Diagrama de flujo para la extraccién del mucilago de las semillas de chan.
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6.4 Elaboracion de alimentos.
Se elaboraron tres tipos de alimentos:

e Pan de Chan /semillas tostadas
e Muffins con chan/ semillas crudas

e Galletas de chan y trigo/ harina de semilla de chan

Las recetas se resumen en el Anexo 1. En todos los casos se realizd el analisis
quimico proximal de acuerdo a la metodologia descrita previamente para la

semilla.

Se realiz6 un andlisis quimico proximal para determinar la composicion
aproximada de un alimento, en cuanto al contenido de humedad, materia seca,

cenizas, proteina cruda, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno.
6.5 Evaluacion sensorial

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas de una prueba sensorial. Se utilizé
una prueba de tipo heddnica con 50 participantes. Las pruebas afectivas o
heddnicas se refieren al grado de preferencia y aceptabilidad de un producto. Este
tipo de pruebas nos permiten no sélo establecer si hay diferencias entre muestras,
sino el sentido o magnitud de la misma. Esto nos permite mantener o modificar la
caracteristica diferencial. Dentro de las pruebas afectivas o heddnicas podemos
encontrar: pruebas de preferencia (preferencia pareada y categorias de

preferencia) y pruebas de aceptabilidad (Liria, 2007).
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Cuadro 1. Cualidades de las pruebas afectivas utilizadas en evaluacion

sensorial.

Clasificacion Objetivo Pregunta de Caracteristicas
interés de los
SEREISES
Afectiva Determinar la ¢, Qué Hedonica Reclutados por
aceptabilidad productos uso del
de consumo  gustan masy producto, no
de un cuales son los entrenados.
producto. preferidos?

Muchas veces se confunden el término preferencia con aceptabilidad, sin embargo
son terminologias diferentes. Aceptabilidad se refiere al grado de gusto o disgusto
de una persona sobre un producto. Se basa en una escala de medicion de una
persona y su comportamiento. Mientras que preferencia se refiere a la eleccion
entre varios productos sobre la base del gusto o disgusto. Se basa en la eleccion
de una persona entre un conjunto de alternativas (dos o mas productos). Cuando
se usan dos productos se refiere a una prueba pareada. Cuando se usan dos o
mas productos se refieren a una prueba de ranking. ComuUnmente se utilizan
pruebas hedbnicas para evaluar la preferencia y/o aceptabilidad de un producto
(Liria, 2007).

Una de las principales ventajas de esta prueba es que provee de informacion
esencial del producto. Asimismo permite identificar el grado de gusto o disgusto de
un producto y relaciona el perfil descriptivo y otras variables para poder optimizar o
mejorar el producto. Dentro de las limitaciones es que los resultados pueden no
ser claros y pueden dar un pobre diagnostico, debido a que se trata de la
apreciacion en relacion a los gustos y preferencias de panelistas. Puede resultar
dificil obtener un panel representativo de la poblacion objetivo y finalmente los
datos o categorias de preferencia pueden ser ambiguos. En este tipo de pruebas
se asume que el nivel de aceptabilidad del consumidor existe en un continuo, no
necesariamente hay el mismo nivel de escala entre me gusta mucho y me gusta,

gue entre me disgusta mucho y me disgusta. Las respuestas estan categorizadas
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en escalas desde gusta a no gusta, también se pueden evaluar otros atributos del
alimento por ejemplo: salado, dulce, espeso, aguado, etc. Para el analisis se
asigna un valor numérico a cada escala. No se debe buscar otra alternativa o
alternativas intermedias, se usa las que estan dadas (sobre todo en las ya
definidas). EI nUumero de escalas puede variar, pero en esta prueba se uso la de
categorias cinco niveles de escala entre me disgusta mucho a me gusta mucho,
incluyendo una intermedia no me gusta ni me disgusta (Anexo 2). Los

requerimientos de la prueba son:

Instalaciones o ambiente de la prueba: Para ayudar a disminuir las variaciones
de errores y mejorar la sensibilidad en las pruebas se cumplieron con los

siguientes criterios:

a) El color de las paredes y del ambiente, se eligio color blanco.

b) Control de la iluminacién, usando luz natural.

c) Buena ventilacion, el area de prueba se cuidd que estuviera libre de olores.
d) Silencio, libre de ruidos molestos.

e) Los individuos estuvieron separados uno del otro, ya que mas de un

individuo evaluo el producto a la vez.

La muestra: Existen dos aspectos que se deben controlar en lo que respecta al

alimento:
a) Aspectos relacionados con el alimento

Preparacion de la muestra: usar utensilios que no afecten el sabor del alimento
0 preparacion (gusto y olor), de ser posible contar con campanas extractoras
para eliminar olores en la preparacion.

Temperatura: servir el alimento o preparacion a la misma temperatura a todos
los panelistas, teniendo en cuenta que si se realizan en dias diferentes se debe
tratar de presentar siempre a la misma temperatura. Esto puede afectar el

sabor, consistencia y aceptabilidad del alimento o preparacion.
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Vi.

Cantidad servida: ésta dependera del tipo de alimento que estamos probando.

Para definir la cantidad primero es importante contestar estas preguntas:

¢, Cual es el propoésito del estudio?, ¢Cual es el tamafio de la porcion normal
servida del producto?, ¢Cudl es la cantidad usual de un bocado? y ¢Cuéntos
atributos se tienen que evaluar? Contestando estas preguntas es preferible servir

un poco mas. Asimismo, se recomienda servir la misma cantidad a cada individuo.

Métodos de preparacion y de conservacion: usar la misma cantidad de cada
uno de los ingredientes, el mismo tiempo y temperatura de preparacion y
coccion, la misma forma, tiempo y temperatura de conservacion. Esto se debe
tener en cuenta cada vez que se realice la prueba.

Métodos de servido e instrucciones del experimentador: usar de preferencia
contenedores (vasos, tazones u otro) sin color y transparentes, del mismo
tamafo, para no interferir en la evaluacién del producto.

Dar las mismas instrucciones a todos los panelistas, antes de iniciar la prueba.
Para esto se puede tener una guia pre-disefiada y leerla siempre que se inicie
una sesién, de esta manera se tiene la informacién impartida estandarizada a

todos los panelistas.
b) Consideraciones para el disefio experimental:

Para evitar sesgos en la evaluacion se debe asignar aleatoriamente el orden
de presentacién de los productos (Prueba por parejas y duo-trio: AB, BA;
Prueba Triangular: AAB, ABA, BAA, ABB, BAB, BBA).

Servir las porciones al azar, a menos que el disefio experimental requiera

conocer el efecto del orden de servido.

Los panelistas: Al momento de elegir a los panelistas o evaluadores debemos

responder dos preguntas:

a. ¢Quiénes deberian ser nuestros sujetos?, esto va a depender del tipo de

prueba y mas aun de los objetivos de la evaluacion:
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¢Entrenados y orientados o totalmente no entrenados?, en el caso de
productos industrializados y en empresas se suelen usar sujetos entrenados,
pero si lo que queremos es ver la respuesta de la gente a la que va dirigido el
producto podemos usar a poblacion en general.

Al elegir los sujetos que van a realizar la evaluacion se recomienda buscar
sujetos que correspondan a la poblacién objetivo del producto de acuerdo a la:
edad, sexo, grupo étnico y/o otras caracteristicas demograficas. También
debemos tener en cuenta si el producto va dirigido a poblacién sana o enferma,
asi tenemos que si va dirigido por ejemplo a personas con diabetes, nuestro

publico objetivo de evaluacion serian sujetos con diabetes.
¢, Qué motivara a los sujetos?

i. ¢Qué es lo que hard participar a la gente con un alto grado de seriedad y
cumplimiento de las instrucciones?, como principio general: Todos los paneles
requieren de algun incentivo por su participacion. Los criterios para la participacion

en evaluaciones sensoriales son:

a. Estar en buena condicion fisica y mental.

Conocer antes de empezar la ficha de registro para evitar confusiones.

c. Percibir el aroma inmediatamente después de abrir la muestra para percibir el
olor con mayor claridad.

d. Probar suficiente de la muestra para asegurar de degustar adecuadamente el
producto.

e. Prestar atencion a la secuencia de los productos presentados, empezar por el
de mano izquierda y continuar por el de la derecha. No cambiarlos de posicion
para evitar confusion en el llenado del formulario.

f. Enjuagarse la boca al cambiar el producto que se esta degustando y cada vez
que lo requiera, siempre que la situacion lo requiera.

g. Concentrarse en la prueba y bloquear otras distracciones.

h. No ser demasiado critico, no sobre-juzgar un producto.
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i. Utilizar toda la escala presentada para la evaluacion del producto (evitar
marcar solo alrededor de la mitad de la escala).

J.  No cambiar su manera de pensar.

k. Revisar los puntajes asignados a los productos, para estar seguros de la
evaluacion realizada.

l.  Ser honesto con usted mismo en la evaluacion.

m. Para llegar a ser un panelista experto es necesario practicar. La experiencia y
habilidad para realizar evaluaciones sensoriales vienen lentamente. Ser
paciente.

n. No fumar, beber o comer por lo menos 30 minutos antes de su participacion.

0. No usar perfume, locion de afeitar, jabones perfumados y lociones de mano
debido a que puede confundir los resultados, sobre todo cuando se esta
evaluando el olor de un producto.

p. Los panelistas entrenados requieren conocer de antemano los defectos y el
rango de intensidad probable del producto.

g. La evaluacion sensorial es un trabajo serio por lo tanto se deben evitar bromas

y egos y se debe insistir en controles experimentales apropiados.

6.6 Analisis estadistico. Una vez obtenidos los resultados de los experimentos
se conformaron en una base de datos y se analizaron con ayuda del programa
SSPS Statistics 21.0. Se obtuvieron valores de media, desviacion estandar y error
estandar para cada indicador por grupo. Se analizaron los datos a través de un
Anova para conocer diferencias significativas en la preferencia de los tres de

alimentos.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Caracteristicas fisicas de la semilla de chan

La evaluacién de las caracteristicas fisicas de la semilla de Hyptis suaveolens se
muestra en el Cuadro 2. El tamafio de la semilla se determiné a través de la
medicion de sus dimensiones caracteristicas: largo (L), ancho (W) y espesor (T), a
partir de 90 semillas de cada tipo de color de pericarpio, seleccionadas al azar a
partir de la mezcla comercial. Para ello, se utilizé6 un micrometro de exteriores, con

calibre digital (0.01 mm de precision), segun se indica en la Figura 6.

Las semillas estudiadas estuvieron constituidas por una elevada proporcién de
semillas oscuras (92-98%). Las semillas de chan se caracterizaron por presentar
una forma elipsoidal con tres semiejes desiguales y pequeiio tamafio La
dimensién longitudinal (L) varié entre 4.31- 4.64mm, encontrandose el mayor
numero de semillas en el rango de tamano (4.40 <L <4.62 mm). El promedio del
ancho (W) y espesor (T) de las semillas fue de 2.1-2.9 mm. Estas medidas se
encuentran en el mismo rango que las informadas por Vazquez Galindo (2010)
para semillas de H. suaveolens.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas generales de la muestra.

Caracteristica analizada Semilla “violeta”

Color Negro
Impurezas 1.2%

Grano limpio 98.7 %
Tamario de grano 2.7x 4.5 mm
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Figura 6. Dimensiones caracteristicas a) vista frontal, b) vista de perfil y c¢)
geometria tridimensional de la semilla de chan.

La Figura 7 muestra las imagenes obtenidas mediante microscopia electronica de
barrido (SEM) de las nuculas de Hyptis suaveolens, las mismas son glabras (sin
pelos) y estan compuestas por la semilla verdadera y el pericarpio que la rodea
(Figura 7B). La semilla verdadera consta de una cubierta seminal (testa), el
endosperma y el embrion, el cual estda compuesto principalmente por los

cotiledones.

Figura 7. Micrografias obtenidas por microscopia electronica de barrido (SEM) de
niculas de Hyptis suaveolens; (A) Seccion longitudinal mostrando la estructura
interna (x 187). (B) Pericarpio (x 152). P:pericarpio; T: testa; E: endosperma; C:
cotiledones.

En la Figura 8 se muestran las micrografias correspondientes a las nudculas

blancas, con diferentes grados de magnificacion. Como puede observarse, y en
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concordancia con lo descripto previamente a través de las propiedades fisicas de

las semillas, las mismas presentan una forma elipsoidal.

Figura 8. Micrografias electronicas obtenidas por microscopia electrénica de
barrido (SEM) de nuculas de Hyptis suaveolens. Vista lateral: A, (x 145); vista
frontal: B, (x 170); superficie del pericarpio: C (x 1500); seccién transversal del
pericarpio: D (x 3000). c: cuticula, epi: epicarpio; meso: mesocarpio; Ic: capa de
esclereidas; endo: endocarpio.

7.2 Analisis quimico proximal de la semilla de chan

El Cuadro 3 presenta los resultados correspondientes al contenido de humedad,
materia seca, cenizas, extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda, y
carbohidratos, en comparacion con un estudio realizado en la Universidad de
Guanajuato, en donde sobresale que la composicion quimica de la variedad
violeta. La cantidad de fibra presente en la semilla fue elevada por lo que podria
contribuir con aporte significativo de fibra. Este contenido es similar al promedio
reportado para otros valores de fibra en alimentos como semillas de chia con un
valor promedio de 30 g de fibra por cada 100 gramos. Los valores obtenidos en
base seca fueron similares a lo indicado por los resultados arrojados por el estudio
de Vazquez-Galindo y col. (2010). El resultado obtenido para el extracto etéreo
indicé un valor de 17%, menor al promedio del contenido de la semilla de chia con
un 82%, con un alto porcentaje de acidos grasos esenciales de sus lipidos con

dicha caracteristica (Capitani, 2012).
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Cuadro 3. Composicion en base seca promedio de semillas de chan

provenientes de Zacualpan, municipio de Comala, Colima.

Vazquez-Galindo ycol., Vazquez-Galindo y col., Resultados
Analisis 2010. 2010. obtenidos variedad
Variedad violeta Variedad blanca violeta*
Humedad 5.74 5.09 5.66
Materia seca 94.26 94.91 94.33
Cenizas 3.71 4,18 3.66
Extracto etéreo 16.11 15.82 16.91
Proteina cruda 13.79 14.41 13.64
Fibra cruda 28.69 27.7 26
Carbohidratos (ELN) 32.21 32.72 32.13%*

* Calculado por diferencia.

En el Cuadro 4 se muestran los resultados correspondientes al contenido de fibra
detergente neutro (FDN) y acido (FDA) calculados a partir del método propuesto
por Van Soest (Guiragossian, 1977). El valor de FDN representa el contenido de
pared celular mientras que el de FDA, el de celulosa y lignina. El contenido de
FDN se correlaciona negativamente con la digestibilidad. Los mayores valores de
FDN en relacién a los valores informados para el girasol cultivable (Trimachi y col.,
1992; Pinto y col., 1992) indican que la semilla de chia presenta un menor
porcentaje de contenido celular. Los mayores niveles de FDA encontrados para
las semillas de chan estan asociados a un porcentaje mas elevado de celulosa y

no de lignina.
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Cuadro 4. Resultados arrojados por el analisis de Van Soest para

determinacion de fibras en base seca de semilla de chan.

Lignina Hemicelulosa Celulosa

42.6 60.2 6.0 17.6 36.6

Con las modificaciones aplicadas al método de Gowda (1984), se incrementé el

rendimiento de mucilago obtenido, como se puede observar en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados de la obtencion del mucilago en semillas de chan.

Método Semilla de chan
Gowda (1984) 15.91%
Tratamiento a 37 °C 20.9 %

Por lo tanto, casi el 50% de la semilla son carbohidratos complejos y fibra. Siendo
un 28% de fibra insoluble y un 21% de fibra tipo insoluble, denominada mucilago,
la cual posee una extraordinaria capacidad de retencion de agua. Ello explica que
cuando la semilla de chan se mezcla con agua incrementa su peso a casi el
cuadruple, formando un tipo gel con el agua. Este gel en el estbmago es una
barrera natural entre los jugos digestivos y el alimento, haciendo que éste se
absorba lentamente, es por esta caracteristica que las semillas de chan son
altamente recomendables para ayudar a controlar la velocidad de transito

intestinal, por lo que puede prevenir el estrefiimiento (Capitani, 2012).
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7.3 Evaluacion de las caracteristicas fisicas de los alimentos preparados en

base a semilla de chan.

Se procedio a elaborar una muestra de muffins, pan y galletas (Figura 9), para
poder realizar los andlisis quimicos y las evaluaciones sensoriales. Dichas
muestras fueron evaluadas en sus caracteristicas fisicas para determinar si
presentaban diferencia al compararse contra un grupo de mismos muffins y pan

(rebanadas) control elaboradas previamente sin semilla de chan.

Figura 9. Fotografia de los Muffins, pan y galletas de chan.

En el Cuadro 6 se muestran las caracteristicas fisicas de muffin y pan. Los
promedios de peso, didmetro y altura de cada alimento se compararon con los
elaborados sin semilla y no se no encontraron diferencias significativas entre

alimentos (p>0.05).

Para la elaboracion de las galletas y sus muestras fue necesaria la sustitucion de
harina, siendo el 50% de harina de trigo y 50% de harina de semilla de chan.
Dichas muestras fueron evaluadas en sus caracteristicas fisicas para determinar si
presentaban diferencia al compararse contra un grupo de galletas control
elaboradas solamente con harina de trigo. Los resultados se muestran en el
Cuadro 7.
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Cuadro 6. Caracteristicas fisicas de los muffins y el pan elaborados con

semilla de chan.

. . Promedio peso Promedio Promedio altura
Tipo de Alimento i
(9) diametro (cm) (cm)
Muffins (pza) 30.16 3.42 5.21
Pan salado
(rebanada) 33.42 10.26 8.6

Cuadro 7. Comparacioén de las caracteristicas fisicas de las galletas
elaboradas con semilla de chan.

Trigo 19.87 5.17 0.74

Trigo y chan 18.48 5.09 0.76

Los promedios de peso, diametro y altura de las galletas de cada grupo se
compararon con los de la galleta control, elaborada solamente con harina de trigo.
No se encontré diferencia significativa entre las caracteristicas fisicas de peso,
diametro y altura de las galletas con la sustitucion de harina de chan y la galleta
control de harina de trigo (p>0.05).

7.4 Analisis quimico proximal de los alimentos preparados en base a semilla

de chan.

Se presentan los resultados que arrojé el analisis quimico proximal realizado en
los tres alimentos (galleta de chan, pan de chan y muffins con chan). Destaca el
contenido de fibra cruda presente mayormente en la galleta por ser elaborada con
el 50% de harina de semilla de chan, asi como el contenido de proteina en los tres
alimentos siendo el de mayor porcentaje la galleta, siguiéndole el pan y los
muffins, respectivamente. El porcentaje de extracto etéreo fue mayor en el muffin
con chan siendo casi el doble el porcentaje contenido que la galleta de chan,
mientras que el pan contiene un porcentaje menor a estos con un 3.4%, por ultimo

y no menos importante el porcentaje de extracto libre de nitrégeno (carbohidratos),
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se presenta con mayor cantidad en el pan de chan, siguiéndole el muffin con el

67.3% y en tercer lugar la galleta de chan.

Cuadro 8. Resultados del anélisis quimico proximal reportados en base a

materia seca para 90 g de los tres alimentos elaborados.

Descripcion % M.S. % P.C. %EE % FC  %Cenizas % ELN Kcal

Galleta 97.8 15.3 11.2 4.9 15 67 450
Pan 96.9 14.9 3.4 0.9 2.2 78.6 408
Muffin 97.8 9.03 22.1 0.8 0.8 67.3 507

% M.S.: materia seca, % P.C. Proteina Cruda, E.E.: Extracto Etéreo, % F.C.: Fibra Cruda,

E.L.N.: Extracto Libre de Nitrégeno, kcal: kilocalorias.

Las galletas presentaron un alto contenido de fibra dietaria (5%) en comparacion a
los otros dos productos y en el analisis sensorial fueron evaluadas como producto
de calidad alta-media. Los sabores persistentes acordes con una galleta con fibra,
especialmente a harina, dulce y salvado; aunque en el perfil de textura se
describieron como un producto seco y poco aceitoso. La fibra contenida en la
harina de la semilla de chan utilizada en la elaboracién de las galletas tuvo efecto
significativo en la consistencia, o que puede tener efecto en la evacuacion de la

materia fecal.

Referente al contenido de proteina destacan las galletas con 15.3% y el pan con
un 14.9%, por lo cual es importante reconocer la calidad nutrimental de proteinas
vegetal que la semilla de chan puede enriquecer al producto alimenticio. De
acuerdo al contenido de lipidos el alimentos que presentdé mayor contenido de
estos fueron los muffins con un 22.1%, seguido de las galletas con un porcentaje
de 11.2% y por ultimo el pan con tan solo un 3.4% de proteina, esto podria incidir
de alguna manera en la degustacion de los alimentos. El contenido de
carbohidratos destaca en los muffins y las galletas con un contenido similar de un
67%, por otro lado est& el pan con un contenido superior a los antes mencionados
con un aproximado de 78%, esto se debe a la mayor cantidad de harina que se

utilizé para la elaboracion.
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En el 2012 nuestro equipo de trabajo encontré que la semilla de chan preseta un
alto contenido de proteina. Ademas, se observé que el contenido de aminoacidos
aromaticos en las semillas de chan es mayor que otros granos como el maiz y con
buenos niveles de aminoacidos de cadena ramificada (Aguirre-Mancilla y col.,
2012), cuestiones que en el aspecto nutricional coloca a un alimento de origen

vegetal con un contenido importante de proteina de alto valor bioldgico.
7.5 Evaluacién sensorial de los tres alimentos.

Se llevo a cabo el panel sensorial en el laboratorio de andlisis sensorial de la
Universidad Auténoma de Querétaro con 50 alumnos de la licenciatura en
Nutricidn, el promedio de edad de los panelistas oscilaba en los 20£2 afios; siendo
14 de sexo masculino y 36 de sexo femenino. Se observé que de acuerdo al sabor
en los tres alimentos: muffins, galletas y pan, los que destacan con el mismo valor
de preferencia (80%) son los muffins y el pan salado, mientras que las galletas se
quedo por debajo con un porcentaje de solo el (40%) de agrado (Figuras 10, 11,
12).

Referente a la consistencia de los tres alimentos, se observé que con un 90% la
preferencia de la consistencia del pan, siguiéndole en preferencia los muffins con
un 90% vy finalmente la consistencia del pan el cual solo agrado en un 46%
(Figuras 13, 14, 15).

Con respecto al color de los tres alimentos, el alimento con mayor porcentaje de
agrado los muffins con un 77%, seguido de un 63% de preferencia perteneciente
al pan y por ultimo fue preferencial con un 40% de los panelistas las galletas
(Figuras 16, 17, 18).

Se observo en el atributo del olor que el que fue mayormente del agrado de los
panelistas fue el pan con un 93%, seguido en segundo lugar por los muffins con
un 87% y por ultimo las galletas con un 47% del total de los panelistas (Figuras 19,
20, 21).
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En relacion a los muffins y el pan, la mayoria de los panelistas estuvo de acuerdo
en el agrado en general, la textura y el sabor fueron las caracteristicas que mas
agradaron a los panelistas, seguido del olor, debido a que olia a canela y
mantequilla, ingredientes ampliamente aceptados y el color fue lo que menos les
gustd. Respecto a las galletas, debido a la dulzura del aroma, los panelistas
esperaban un sabor similar sin embargo, reportaron percibir poca dulzura, lo cual
no fue de su agrado, ademas de un sabor ligeramente salado y de la textura

pesada a la masticacion.

H Gusto
M |ndiferente

" No gusto

Figura 10. Porcentaje de agrado al sabor de los muffins elaborados con semilla de

chan.

H Gusto
N |ndiferente

" No gusto

Figura 11. Porcentaje de agrado al sabor de las galletas elaborados con semilla de
chan
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N Gusto
M |ndiferente

¥ No gusto

Figura 12. Porcentaje de agrado al sabor del pan elaborado con semilla de chan

B Gusta

B |ndiferente

Figura 13. Porcentaje de agrado a la consistencia de los muffins elaborados con

semilla de chan.

B Gusta
M |ndiferente

¥ No gusta

Figura 14. Porcentaje de agrado ala consistencia de las galletas elaborados con
semilla de chan
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B Gusta

B |ndiferente

Figura 15. Porcentaje de agrado ala consistencia del pan elaborado con semilla de

chan

B Gusto
M |ndiferente

" No gusto

Figura 16. Porcentaje de agrado al color de los muffins elaborados con semilla de

chan.

H Gusto
B |ndiferente

" No gusto

Figura 17. Porcentaje de agrado al color de las galletas elaboradas con semilla de
chan.
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B Gusto
M |ndiferente

® No gusto

Figura 18. Porcentaje de agrado al color del pan elaborado con semilla de chan.

B Gusto

B No gusto

Figura 19. Porcentaje de agrado al olor de los muffins elaborados con semilla de

chan.

H Gusto
N |ndiferente

¥ No gusto

Figura 20. Porcentaje de agrado al olor de las galletas elaboradas con semilla de
chan.
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B Gusto

B No gusto

Figura 21. Porcentaje de agrado al olor del pan elaborado con semilla de chan

De los 50 panelistas, prefirieron en su mayoria el pan y los muffins en la totalidad
de sus atributos. Con base en las opiniones del grupo focal, se podrian realizar
cambios a la formula de la galleta, agregandole mas azlUcar para aumentar la
dulzura y homogenizando mas la mezcla para evitar la percepcion de un alimento
extra seco. Ademas también se podria realizar un cambio en la vision utilizando un

colorante vegetal.
7.6 Comparaciéon de productos de chan con productos comerciales.

En el Cuadro 9 se muestra una comparacién del precio y valor nutricional de los
muffins, las galletas y el pan con respecto a otros productos habitualmente
consumidos en México. Se puede observar que los tres productos tienen mayor
contenido de proteinas en comparacién con los productos comerciales, las
galletas contienen méas del doble que las galletas de avena con granola de la
marca Quaker, mientras que los muffins contienen un gramo mas que los muffins
comerciales con arandanos y el pan con semillas de chan contiene 1.5 g mas que

el pan con semillas de linaza de la marca Bimbo.

En el aspecto del contenido de grasa, destacan los tres alimentos comerciales con
mayor cantidad de este macronutrimento en comparacion de los alimentos
preparados con semillas de chan, por lo que aventaja a estos Ultimos productos
como de alimentos de mayor calidad nutritiva. En cuanto al contenido de
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carbohidratos, los tres alimentos con semillas de chan son ligeramente mayores
en su contenido en comparacion de los alimentos comerciales, las diferencias van
de 1.5-2.0 g. Lo que concierne a fibra, se puede observar que el alimento mas
bajo en este carbohidrato complejo es el pan, siguiéndole de los muffins, mientras
que las galletas presentan un mayor contenido de fibra. En ningan caso de los
alimentos preparados con semillas de chan presentan mayor cantidad que los
alimentos comerciales, sin embargo no estan tan alejados a los valores de su

alimento comparado.

Cuadro 9. Comparacién de alimentos con chan con alimentos comerciales.

Galletas Muffins

Galletas Muffins Pan Pan
de con , .
de chan c/arandanos c/chan cl/linaza
avena chan

Porcion 30g 30g 30g 30g 30g 30g
Costo unitario  $1.60* $1.80** $3.20* $5.00** $18.00* $24.00**
Proteina (Q) 4.6 2 3 2 4.5 3
Grasa (g9) 3.3 5 6.6 8 1 2
E;"’)“bomdratos 20 18 20 17 23.5 22
Fibra (g) 1.5 2 0.25 15 0.27 0.60
Calorias 134 120 152 154 122 120

*Estimado segln costo y rendimiento de ingredientes

**Costo real en expendio.

Finalmente en cuanto a precio, las variaciones son diferentes. Para las galletas la
diferencia es de 0.20 pesos, para los muffins la diferencia es de $1.80, y en cuanto
al pan la diferencia es de $6.00. Cabe destacar que aunque los costos de los
alimentos no representan gran diferencia si pueden influir en el costo de
produccion y las ganancias de los productos alimentarios realizados en este
trabajo, teniendo en cuenta que podrian competir con productos comerciales en

cuanto a calidad nutritiva y precio en el mercado.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo permitié realizar la caracterizacion fisicoquimica de las semilla
(Hyptis suaveolens) lo que representa un aporte significativo tendiente a la
revalorizacion y adecuada aplicacion de este cultivo ancestral en la industria
alimentaria, mediante el desarrollo de alimentos funcionales, con beneficios
potenciales para el consumidor. La informacion obtenida a partir de la
caracterizacion de las propiedades fisicas de las semillas de chia es de utilidad
para mejorar eficientemente el disefio y la construccion de los equipos y
estructuras para el manejo, recoleccion, transporte, limpieza, clasificacion y

procesamiento agroindustrial de las mismas.

Se obtuvo informacién acerca de la microestructura de las semillas (nuculas) de
chan mediante microscopia electrénica de barrido (SEM). Las micrografias
permitieron visualizar que las mismas estan constituidas por el pericarpio el cual
rodea a la semilla verdadera. La organizacion interna del pericarpio de las naculas
de chan estudiadas correspondié a la estructura tipica caracteristica del género
Hyptis, al cual pertenecen. Desde el exterior hacia el interior del pericarpio pudo
observarse el epicarpio de importancia en la exudacion de mucilago cuando las
semillas de chia son humedecidas-, el mesocarpio y una capa de células de

esclereidas, la cual le confiere rigidez a la semilla.

La caracterizacion quimica de las semillas de chan mediante su composicion
centesimal (b.s.) revelé un contenido de proteinas de 13.64%, lipidos 16.91%,
fibra 28% y cenizas de 3.66%. Estos valores coinciden con los informados en la

literatura para semillas de chan de otras procedencias.

La caracterizacién quimica de los alimentos elaborados en base a chan mediante
su composicion centesimal (b.s.) arrojo resultados en un contenido de proteinas
de 9-15%, lipidos 3.4-22.1%, fibra 1-5% y cenizas entre 0.8-2%, en rangos

contemplando los tres alimentos.

44



La evaluacion sensorial se revelo informacion acerca de la aceptacion, en la que
sobresalio la preferencia por los muffins y el pan de chan (salado) con un 80% de
preferencia en el sabor, referente a consistencia sobresalieron los muffins y el pan
de chan cerca del 90% aproximadamente. En color la preferencia la obtuvieron los
muffins con un 77%, y por ultimo en olor el pan de chan fue el sobresaliente con
un 93% siguiéndole los muffins con un 87% de preferencia. En conclusion, los
muffins resultaron con mayor preferencia en los atributos evaluados. La galleta fue
el alimento que presentd un mayor contenido de fibra dietaria (5.0%) y fue
evaluada como un producto de calidad media alta, con sabores persistentes
acordes con una galleta con fibra, especialmente a harina, dulce y salvado,
aunque en el perfil de textura se la describi6 como un producto seco y poco
aceitoso. Al comparar con alimentos comerciales se encontrd, una cantidad de
proteina, destacable para ser un alimento de reposteria. El valor proteico puede
colocar a los tres alimentos como productos alimentarios de importante calidad

nutritiva.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

En funcién de los resultados obtenidos, se propone continuar con el estudio de
diversas alternativas del aprovechamiento de semilla de chan con el fin de
prolongar su vida util y, al mismo tiempo, aprovechar los demas componentes de
la semilla como es caso del mucilago en la produccioén industrial de productos no
alimentarios. Se propone continuar las actividades de investigacion con el estudio
de la incorporaciéon de alimentos funcionales en la dieta familiar en el municipio de
Comala perteneciente al estado de Colima. En este sentido se formularan

opciones funcionales para la produccion de alimentos en mayor cantidad.

Se propone estudiar los factores que determinan su aprovechamiento y mejora en
la produccion para que de esta manera pudiera establecerse la produccion en
pequefia escala. Por ejemplo huertos de traspatio o invernadero doméstico. La
comercializacién y socializacion de los productos se puede llevar a cabo una
reunion con los involucrados agrondmicamente y habitantes de Comala, Colima
(México), en donde se elaboraria un plan piloto para la realizacién de un taller de
educacién alimentaria nutricional con agricultores que cosechan Hyptis
suaveolens, en donde se les hablara de las mezclas vegetales y sus beneficios.
Posteriormente se les capacitara para que puedan elaborar galletas, muffins y pan
con los excedentes de su cosecha de semilla de chan. De manera de

aprovecharla para mejorar su consumo alimentario o su acceso a alimentos.

En virtud de lo expuesto, las investigaciones planteadas pretenden realizar un
aporte al abordaje integral del aprovechamiento de los subproductos derivados del
cultivo de la chan, el cual constituye no sélo una alternativa interesante desde
punto de vista de su aplicacion en la industria alimentaria, sino también desde una
perspectiva socioeconémica en la diversificacién de la produccién agropecuaria,

principalmente de la region sureste de nuestro pais.
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ANEXO 1. RECETAS

PAN DE CHAN

Ingredientes:

4 tazas de harina

2 cucharaditas de levadura seca instantanea
3 cucharadas de semillas de chia

400 ml de agua tibia

3 cucharadas de aceite de oliva

2 cucharaditas de sal

Preparacién

En un tazon colocar la harina, levadura instantdnea y agua tibia, mezclar con
ayuda de una espatula de madera y dejar reposar 10 minutos.

Agregar el aceite y la sal y mezclar con la espatula.

Amasar en la batidora con el adaptador de gancho por unos 5 minutos, si lo hacen
a mano, entonces unos 10 minutos.

Pasar la masa a una mesa ligeramente enharinada y darle una pequefia amasada,
MAs 0 menos un minuto, la masa no debera pegarse ni a la mesa ni a las manos.
Hacer un bollo.

Colocar la masa dentro del tazon de la batidora, cubrir con film, colocarlo dentro
del horno apagado y dejar leudar por 30 minutos.

Desgasificar la masa, amasar ligeramente sobre la mesa y formar un bollo.
Colocar el bollo dentro del tazén, cubrir, colocar en el horno apagado y dejar
leudar por 30 minutos.

Nuevamente, desgasificar la masa y agregar las semillas de chia. Amasar de
modo que las semillas se integren a la masa.

Dividir la masa en dos partes iguales, formar dos bollos y colocarlos dentro del
molde para pan engrasado.

Cubrir, colocar dentro del horno apagado y dejar leudar por 30 minutos, hasta que
la masa haya crecido y ocupe las dos terceras parte del molde.

Precalentar el horno en 430°F/220°C y colocar un recipiente apto para horno con
agua.

Hornear por 30 minutos, retirar y pasar el pan a una rejilla para que enfrie.
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MUFFINS DE CHAN

Ingredientes:

1 taza y media de harina de trigo

Una cucharada de fécula de maiz (maicena)
1 cucharada de levadura (en polvo)

1 limoén pequefio

Media cucharadita de canela molida

Una taza de leche

Media taza de aceite de girasol

Media taza de azucar o edulcorante

1 cucharada de semillas de chan

Preparacién

Precalentamos el horno a 180°C

En un bol ponemos la harina de trigo, la fécula de maiz, la levadura quimica y la
canela, si es posible, todo tamizado.

Lavamos el limon, y rallamos su cascara sobre las harinas... sélo la parte amarilla
mas superficial, que es donde esta el aroma. Echamos también la cucharada de
semillas de chia.

En una taza de leche de soja, afiadimos tres cucharaditas del zumo de limon, y lo
dejamos reposar un par de minutos.

Mezclamos entonces con las harinas la mezcla de leche y zumo de limén, el aceite
y el azdcar, y mezclamos todo un poco con unas varillas, hasta que quede una
papilla muy espesa y sin grumos.

Preparamos las capsulas para magdalenas y las llenamos hasta 1/3 de su
capacidad. Finalmente, las metemos al horno a 180° durante 25 a 30 minutos.
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GALLETAS DE CHAN

Ingredientes:

180 g de mantequilla
150 g de azucar

150 g de harina de trigo
150 g de harina de chan
Canela molida

1 huevo

Preparacion:

Primero que haremos serd atemperar ligeramente la mantequilla y para eso, la
ponemos en un cazo, llevamos al fuego y cuando esté practicamente derretida, la
echamos en un bol. Batimos con unas varillas de mano para que se termine de
deshacer e inmediatamente después, afiadimos el azlcar y continuamos
mezclando todo hasta conseguir que el azlicar queda practicamente deshecha en
la mantequilla.

El siguiente paso en la elaboracién de esta masa de galletas caseras es echar el
huevo al bol e integrarlo bien. Ailadimos media cucharadita de canela molida, la
harina tamizada y ya con todos los ingredientes de las galletas caseras en el bol,
haremos una masa uniforme (mezclando con una lengua de cocina o incluso, con
las manos).

Una vez tengamos una masa homogénea y suave, la tapamos con papel de film y
la dejaremos reposar en el frigorifico una media hora.

Pasado este tiempo, retomaremos la elaboracién de las galletas caseras y para
eso, sacaremos la masa de la nevera y la amasaremos en una superficie sélida y
plana previamente espolvoreada con un poquito de harina, y con la ayuda de un
rodillo, crearemos una fina capa de masa de unos 5 milimetros de grosor
aproximadamente. Ahora, con la ayuda de los moldes elegidos (o con un cuchillo)
daremos la forma deseada a nuestras galletas caseras. Como truco para que las
galletas caseras no se queden pegadas al molde, te recomiendo que antes de
marcar la masa, pases el filo del molde por harina, asi la galleta se desprendera
facilmente de éste y no se deformara en exceso.

Colocamos las galletas caseras ya formadas sobre papel de hornear que
tendremos colocado en la bandeja del horno, y las meteremos en el horno
precalentado a 180°C durante unos 15 minutos o hasta que veamos que sus
bordes comienzan a dorarse. Una vez listas, las colocamos las galletas caseras
con cuidado sobre una rejilla y dejamos que se enfrien por completo antes de
comerlas. Si queremos guardar las galletas, las meteremos en un recipiente
hermético y nos aguantaran perfectamente al menos un par de semanas.
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ANEXO 2. FORMATO. PRUEBA DE ESCALA HEDONICA PARA EVALUACION
SENSORIAL

Edad: Femenino Masculino
Nombre del producto:
Instrucciones: Frente a usted tiene una muestra de alimento, usted debe probarla y
evaluarla de acuerdo a cada uno de los atributos mencionados. Marca con una “X” la
carita que corresponda.

ATRIBUTOS
Olor AL 6 P@@'\
= L
Odié No me gusio Indiferente Me gusio Me encantd
1 2 3 4 5
Sabor <) &5 €
— — u
Odié No me gusto Indiferente Me gusio Me encantd
1 2 3 Bl 5
NS - - 2N
Textura <., @)
e I v
Odié No me gusto Indiferente Me gusio Me encantd
1 2 3 Bl 5
. —~ - iy
Color . a38) (G
—_— —_ N~
Qdié No me gusto Indiferente Me gusio Me encantd
1 2 3 Bl 5

Observaciones o comentarios:
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