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INTRODUCCION

La industria genera alimentos funcionales cuya apariencia es similar al de un alimento
convencional, se consume como parte de una dieta normal y presenta propiedades
fisioldgicas beneficiosas que reducen el riesgo de contraer enfermedades (Mazza, 1998).
Por ejemplo, La gelatina es un postre que se elabora de diferentes sabores, y composicion
de acuerdo a la NMX-F-041-1983, para la dieta diaria de personas en general, ademas, se
considera un alimento de facil digestion y preparacion, agradable sabor, y bajo costo, por lo
gue comunmente se integra en la dieta de personas convalecientes (NMX-F-041-1983). Por
otro lado, existen plantas con aportaciones benéficas a la salud, el nopal (Opuntia spp.) es
una especie basica en el consumo de los mexicanos, ya que en torno a este producto giran
innumerables actividades econémicas del campo y la industria. Ademas, el nopal puede ser
considerado como un alimento funcional, es decir, que mejora la salud de quien lo consume
(Valencia-Sandoval et al., 2010). Debido a que son una fuente importante de fibra,
hidrocoloides (mucilagos), pigmentos (betalainas y carotenoides), Ca y K, y vitamina C;
compuestos muy apreciados para una dieta saludable y como ingredientes para disefar
nuevos alimentos (Séaenz, 2006). Se ha desmostado en extractos de nopal actividad
antioxidante mediante métodos (ABTS y DPPH) y actividad antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermis (Dhaouadi et al., 2013), contra células
cancerigenas de colon humano (HT-29 Y Caco2) (Antunes-Ricardo et al.,2014). Ademas,
existe otro compuesto importante para la creacion de nuevos productos. El aceite esencial
de naranja contiene como principales componentes de los extractos: benzaldehido,
terpineno, limoneno, linalol, canfor, acetato de benzilo, nerol, acetato de linalilo y acetato
de geranilo (Grosse et al, 2000) y se ha demostrado que presentan actividad antimicrobiana,
anticancerigena (Perez et al., 20174). Por lo antes descrito, el objetivo de esta investigacion
es realizar un producto funcional, con capacidad antioxidante, dandole un valor agregado a

al nopal y al aceite de la naranja.



CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1.-Gelatina

La gelatina es un alimento de facil digestion y preparacion, agradable sabor y bajo costo,
por lo que se integra a dieta de personas (Bermudez et al., 2016). La gelatina es un
biopolimero muy estudiado debido al amplio rango de aplicaciones que posee en la
industria como espesante, ligante de agua (impidiendo el fendmeno de sinéresis),

emulsificante, estabilizante, espumante, adhesivo

1.2.-El nopal

El nopal es una cetdcea originaria del continente americano, los cladodios también
conocidos como pencas 0 palas son hojas aplanadas gruesas con abundante tejido carnoso,
su forma y color de la penca dependera en gran medida de la edad de la planta (Guzméan
Loayza Deysi., 2007).

El nopal (Opuntia ficus indica-Figura 1) es conocido como “planta de tuna” (Velasquez,
1998), y por muchos afios la medicina y los productos provenientes de plantas medicinales
han estado basados en el conocimiento tradicional obtenido de diferentes grupos étnicos, a
través de los afios se ha demostrado la importancia terapéutica del nopal, en especial los

hipoglucemiantes en estudios in vitro (Hauad Marroquin, 2010).




Figura 1.- El nopal (Opuntia ficus indica)

Tanto son los beneficios reconocidos del nopal como fuente de energia que han llevado a
usarlo como alimento en muchas ocasiones para el sustento de sus habitantes (Quiguango,
2011), pero también se usa para la elaboracion de fitofarmacos debido a que el nopal lo han
usado para curar diarrea, reumas, como analgésico, y antiinflamatorio (Hauad-Marroquin,
2010)

1.2.1.-La composicion quimica del nopal

Los cladodios son muy ricos en pectina, minerales y mucilago, poseen un alto contenido de
acido malico relacionado al metabolismo CAM (Metabolismo del acido crasulaceo)
(Stinzing-Florian, 2006); Son ricos en azucares, pro-vitamina A, C, pero son pobres en
nitrégeno (Sudzuki, 1999) y son una importante fuente de fibra dietética (Guzman Loayza
Deysi., 2007). ElI mucilago contiene aproximadamente 30.000 diferentes azucares en
diferentes proporciones (Celis, 2009). Se demuestra (Tabla 1) el alto contenido de fibra y
cenizas (Carbajal, 2013),

Tabla 1.-Composicién quimica del nopal

Concepto g/100g
Agua 88-95
Carbohidratos 3a7
Ceniza la2
Fibra la2
Proteinas 0.5a1
Lipidos 05a1

Acido ascorbico 0.5a10.2
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De acuerdo a la Tabla 2 la presencia total de aminoacidos es muy alta en comparacion con
los valores que presentan otras frutas, solo comparable a valores cercanos en citricos y en la
uva (Saenz, 2006).

Tabla 2.- Aminoacidos del nopal

Componente Pulpa (mg/100g)

Acido ascorbico 12 A 81
Niacina Trazas
Riboflavina Trazas
Tiamina Trazas
Carotenoides 0.29 A 2.37

Como se detalla en la Tabla 3, los cladodios de nopal son ricos en calcio, magnesio,
potasio, fosforo, sodio y hierro, aunque este Gltimo lo contiene en bajas concentraciones,

aportan minerales esenciales para el buen funcionamiento del cuerpo humano.

Tabla 3.- Minerales del nopal

Componente Peso seco
(9/1009)
Calcio 5.6
Magnesio 0.2
Potasio 2.3
Fosforo 0.1
Sodio 04
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1.3.- Naranja (Citrus sinensis)

De acuerdo a Jackson (s.f) citado por Victor (2009), el naranjo es un cultivar del género
Citrus de la familia de los rutaceos que tiene sus origenes en China, pero que
posteriormente fue adecuado al Mediterrdneo de Europa y traido a América en el siglo
XVII1, adaptandose principalmente en las regiones de la Florida y California.

De acuerdo al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2013) una

porcién de naranja fresca presenta la siguiente composicion nutricional:

Tabla 4.- Composicién Quimica de la naranja

Componente Contenido por cgda 100 g de
naranja
Grasa total (g) 0.3
Carbohidratos Totales (g) 11.9
Proteina (Q) 1

Vitamina A ul 230
Calcio (mg) 40
Vitamina B9 (mcg) 39

De las frutas citricas, la naranja recibe multiples aplicaciones industriales, se destacan la
obtencion de productos tales como: jugos, néctares, concentrados, pulpas congeladas,
mermeladas, jaleas, vino, vinagre, asi mismo, Escalante (2012), indica que los desechos
generados del procesamiento de la naranja tienen multiples aplicaciones, como por ejemplo
en la complementacién exitosa de alimentos para humanos y animales, incluyendo peces,
cerdos, rumiantes, en la produccién de biopolimeros para la industria alimentaria como la
pectina; Contenido de 100 g Calorias 49 Kcal. % Valor Diario* Grasa Total 0,30 g. 0,00%
Carbohidratos Totales 11,90 g. 4,00% Proteina 1,00 g. 2,00% Vitamina A 230 Ul Vitamina
C 48,5 mg Calcio 40 m g Hierro 0,1mg Vitamina B9 39 mcg Magnesio 10 mg obtencion

de aceites esenciales para uso en perfumeria, otro de los aprovechamientos importantes de
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esta fruta citrica es la extraccion del aceite de sus semillas, el cual ha sido ampliamente
comercializado en aplicaciones dermocosmeéticas por sus propiedades suavizantes que le

generan un valor agregado importante

1.3.1.- Aceite esencial

Los aceites esenciales son liquidos volatiles, en su mayoria insolubles en agua, pero
facilmente solubles en alcohol, éter y aceites vegetales y minerales y son ampliamente
conocidos por sus actividades bioldgicas. El aceite de naranja posee propiedades
terapéuticas como antiespasmadico, antiinflamatorio, antiséptico y a nivel del sistema
nervioso y circulatorio (Grainger., 2001; Brito et al., 2010). El limoneno es su componente
mayoritario y presenta una notable actividad antibacteriana (Inouye et al., 2001).

La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales se encuentra relacionada con la
composicion quimica. Los frutos citricos cuentan con un promedio de 40 compuestos, l0s
cuales se ven influenciados por métodos especificos de cultivo, extraccion y separacion; los
aceites esenciales de citricos se encuentran principalmente en la céscara de la fruta, su
extraccion es econémicamente sostenible, ya que la cascara constituye una pérdida para la
industria de jugos de frutas; en consecuencia, el interés de estos como agentes
antimicrobianos y conservantes en los alimentos abre una posible alternativa para sustituir

los conservantes convencionales (Yarfiez et al., 2013; Argote, 2016)

1.4.- Compuestos antioxidantes

Un antioxidante es toda sustancia que reduce el dafio oxidativo que se encuentra dentro de
un organismo vivo (Loor, 2012). Los antioxidantes protegen a las células y a los tejidos por
medios enzimaticos y no enzimaticos (Martinez-Damian, 2013), esta capacidad
antioxidante es un efecto muy benéfico para la salud inhibiendo la oxidacion causada por
radicales libres los cuales son inestables y altamente reactivos siendo el 2% del oxigeno

consumido por un ser vivo. (Tesoriere, 2005)
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1.4.1.-Compuesto fenolico

Los compuestos fendlicos llamados también polifenoles son elementos bioactivos presentes
en los vegetales en condiciones de desarrollo normal o de estrés, son derivados del
metabolismo del acido siquimico y/o de un poliacetato y formados atraves de una serie de
reacciones de condensacion entre el acido hidroxicindmico y residuos de malonato es decir
se derivan de dos vias anabolicas: la via del &cido siquimico que una vez iniciado produce
aminoacidos aromaticos (fenilalanina y tirosina) precursor del &cido cinamico, y la via del
acetato en la cual el &cido beta policetometilenicos originan cuerpos fendlicos atraves de

reacciones de ciclacion (Olivia, 2009)

1.4.2.-Flavonoides.

La palabra flavonoide proviene de flavos que significa entre amarillo y rojo y se refiere a
un grupo aromatico, heterociclico que contiene oxigeno, estos constituyen los colores
amarillos, rojos, azules, de las plantas y frutas (Jiménez., 2009). Los flavonoides tienen
bajo peso molécular, constan con esqueleto comdn de 15 carbonos distribuidos como (C6-
C3-C6) (Olivia, 2009), con dos anillos aromaticos que se unen por una cadena de 3

carbonos, que pueden o no formar un tercer anillo (Reyes S. C., 2013)

1.5.-Antecedentes

La incorporacion de sustancias bioactivas provenientes de fuentes como plantas ha
aumentado, esto es debido a la problematica de mejorar los productos alimenticios y por

supuesto la salud del consumidos.
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CAPITULIO I1.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los alimentos, ademas de sus funciones plasticas y energéticas, tienen la facultad de
proteger estructuras ante la formacion de radicales libres. Este proceso, que constituye la
oxidacion celular que deriva de la aparicién de estos radicales, va ligado tanto al
envejecimiento fisiologico en general como a una serie de enfermedades (cardiovasculares,
degenerativas, Alzheimer, Parkinson, asi como distintos tipos de cancer). Los antioxidantes
presentes en los alimentos pueden ayudar a prevenir algunos de estos procesos. Sin
embargo, en la actualidad las practicas de la mala alimentacion acarrean una serie de
problemas donde el cuerpo humano sufre una alteracion drastica, esto dirige a diversas
alteraciones en el organismo y enfermedades como la diabetes, hipertension, del corazon.
Las enfermedades son unos de los principales enemigos del hombre, por tal motivo es
necesario la basqueda de productos innovadores con propiedades benéficas para mitigar las
enfermedades usando el nopal y extracto de aceite esencial de naranja para la creacion de

una gelatina.
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2.1.-JUSTIFICACION

Debido a que las enfermedades atacan el bienestar fisico, social y econémico de muchas
personas en el mundo, una de las enfermedades mas cronicas es la diabetes, la cual padecen
cientos de personas, aunado a ella las diferentes complicaciones que va desde la ceguera,
enfermedades cardiovasculares, hasta la perdida de extremidades y por si fuera poco la
muerte, siendo la segunda causa de muerte en México con 94,029 defunciones por afio. Es
por ello que es necesario buscar agentes bioactivos que provengan de productos naturales,
por lo que el estudio de un producto elaborado con nopal y extracto de aceite esencial de
naranja para aprovechar su potencial de agentes antioxidantes, y de esta manera de facil
acceso al consumo humano. Por lo anterior, es de suma importancia la creacion de un

alimento con propiedades benéficas y de facil consumo.

El aceite esencial de naranja es un antidepresivo, sedante, los aromaterapeutas creen que
este aroma ayuda a mejorar la comunicacién y es muy efectivo en contra de la celulitis,
porque ayuda a activar la circulacion, es por ello, que resulta una alternativa en el cuidado

de la salud, més aun, incorporarlo a un producto al alcance de todo consumidor.
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2.2.-Hipdotesis
El uso de aceite esencial en mayor concentracion para la elaboracién de gelatinas,

favorecera la actividad antioxidante y no afectara la estructura del producto.

2.3. Objetivo general:

e Elaborar una gelatina a base de nopal (Opuntia ficus indica) y extracto de aceite

esencial de naranja (Citrus aurantiu) con actividad antioxidante.

2.3.1 Objetivos especificos:

e Obtencién de la materia prima; nopal (Opuntia ficus indica) y extracto de aceite
esencial de naranja (Citrus aurantiu)

e Elaboracién de Formulacion de la gelatina con nopal (Opuntia ficus indica) y extracto
de aceite esencial de naranja (Citrus aurantiu)

e Determinacion de la actividad antioxidante de la gelatina

e Andlisis sensorial

17



CAPITULO I1l.- METODOLOGIA

3.1.- Obtencion de la muestra

Las muestras de nopal fueron recolectadas en el mercado municipal de Alamo Temapache,
los ejemplares fueron almacenados en una bolsa tipo ziploc, mientras que las muestras del
extracto de aceite esencial de naranja en un frasco tipo &ambar. Ambas muestras (Figura 2)
fueron llevadas al Centro de Investigacion de Alimentos del Instituto Tecnoldgico Superior

de Alamo Temapache.

Figura 2.-Nopal y extracto de aceite de naranja

3.2.-Disefio experimental

Se realizd un disefio experimental por bloques, donde se compararon entre todas las
formulaciones y el control. Las formulaciones (Tabla 5) F1 hasta F6 tienen diferentes
concentraciones de extracto de aceite esencial (2.5 a 0.2 ml) mientras que el nopal, azucar,
grenetina y agua, permanecen constantes. Para el coso del control, este no tiene extracto de

aceite esencial.
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Tabla 5.- Disefio experimental

Componente Control F1 F2 F3 F4 F5 F6
NOPALES (g) 200 200 200 200 200 200 200
ACEITE SN 25 2 1.5 1 0.5 0.2
ESENCIAL (mL)

AZUCAR (9) 5 5 5 5 5 5 5
AGUA (ml) 300 300 300 300 300 300 300
GRENETINA (0) 7 7 7 7 7 7 7

3.3.-Elaboracion de las formulaciones

Los nopales fueron lavados con hipoclorito de sodio al 2% y se enjuagaron con agua estéril,
posteriormente fueron cortados en rodajas de 1 cm de ancho aproximadamente. Se pesaron
en porciones de 200 g para cada formulacién y fueron molidos en una licuadora comercial

durante 3 min.

Los compontes de cada formulacion fueron pesados por individual (Tabla 5) y se colocaron
en un matraz de 1000 ml para homogenizarlos, la mezcla se colocé en una charola de acero
inoxidable y se llevd a ebullicion durante 5 min aproximadamente, se le adiciono el
extracto de aceite esencial, se homogenizo durante 30 s y finalmente se le agrego la
grenetina. Las formulaciones se colocaron en charolas de plastico y fueron almacenadas en

refrigeracion a 4°C.

3.4.-Determinacion de parametros fisicoquimicos

Para la determinacion de andlisis fisicogquimicos, las muestras de las gelatinas fueron

sometidas a 30 °C durante 30 min aproximadamente, (con el fin de que volvieran liquidas),
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y se tomaron 10 g de cada muestra para la lectura de pH con ayuda de un pH-Metro
(WPA).

Para el caso de la acidez, se determind mediante el método de titulacion, donde, a cada
matraz Erlenmeyer se le adicionaron 10 g de las formulaciones, mas 30 mL de agua
destilada y 3 a 5 gotas de fenolftaleina al 1% disuelto en Etanol, y se le adiciono NaOH al
0.2N en forma de gota con ayuda de una Buretra grado A. Posteriormente se tomaron las
lecturas de los mL gastados al vire de color verde tierno a un rosado. y para expresar las

lecturas en %, fueron sometidas a la siguiente ecuacion

mlL gastados * N * 0.090 x 100
|4

%acidex =

3.5.-Determinacion de color

Se tomaron 10 g de cada formulacion y fueron untados en una caja Petri de 10 cm, en la
superficie de la muestra se le colocé plastico adherente y fueron leidas con ayuda de un
colorimetro (PRECISE COLORIMETER-HP200), previamente calibrado.

3.6.-Determinacion de textura

A cada formulacion se le determinaron las caracteristicas texturales con ayuda de un
texturometro (QTS-TEXTURE ANALYSER), y se colocaron en la placa base del
texturometro en su envase, para tomar las lecturas se usé una geometria circular de 2cm de
diametro de plastico, y las determinaciones fueron de fuerza de fractura Adhesividad y

gomosidad.

3.7.-Determinacion de analisis sensorial de la gelatina
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Las formulaciones de la gelatina de nopal y extracto de aceite de naranja, se analizaron
mediante un analisis sensorial aplicando un método afectivo con escala heddnica
pictogréfica de cinco puntos, donde; 5: me gusta mucho; 4: me gusta moderadamente; 3: no

me gusta ni me disgusta; 2: me disgusta moderadamente; 1: me disgusta mucho.

En este andlisis se midieron como atributos el color, olor, sabor y apariencia (Figura 3). La
prueba se llevo a cabo con 20 jueces no entrenados con edades entre 20 y 40 afios. Estas
formulaciones fueron presentadas a los jueces en vasos desechables codificados con
nameros aleatorios antes mencionados, se distribuyeron de manera aleatoria para disminuir
el error sistematico y otros tipos de errores que pueden influir en la respuesta del jurado.
Entre las formulaciones, cada juez debia ingerir agua purificada de marca comercial para

enjuagar su paladar, con la finalidad de seleccionar la formulacién con mayor agrado.

Edad: Fecha:

Indique su nivel de agrado marcando con el numero que corresponda a su puntaje en la escala de preferencia.

Nivel de agrado |Puntaje
Me gusta mucho 5 Atributo C F1 F2 F3 |F4 F5 |F6
Me gusta
moderadamente 4 Color
No me gusta, ni me
disgunsta 3 Olor
Me disgusta
moderadamente 2 Sabor
Me disgusta mucho 1 Consistencia

Figura 3.- Disefio de analisis sensorial

3.8.- Determinacion de la actividad antioxidante de las formulaciones del nopal

Para la determinacion de la actividad antioxidante en las formulaciones las muestras fueron
sometidas a temperatura de 50°C hasta su derretimiento, posteriormente se filtrd con papel

filtro Whatman #1 y se analizaron directamente.
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La cuantificacion de la actividad antioxidante por ABTS (acido 2,2'-azino-bis [3-
etilbenzotiazolin]-6-sulfénico), se realiz6 por el método descrito por Re et al., (1999), con
algunas modificaciones de Li et al. (2008). Se prepar6 ABTS 7 mM en persulfato de
potasio 2.45 mM, con agua desionizada, la cual se dejo reposar 16 h en oscuridad a
temperatura ambiente, posteriormente se diluyo con metanol hasta obtener una absorbancia
de 0.7 £ 0.05 leyendo a 740 nm. A 900 uL de muestra se le adicionaron 100 pL del reactivo

ABTS, y se leyeron a 740 nm durante 5 min, tomando lectura cada minuto.

El % de actividad se determin6 mediante la siguiente ecuacion:

% = [(AO — AF)] * 100 (Ecuacionl)

Donde AO y AF son los valores de absorbancia del blanco (solucion de DPPH en alcohol)

y la muestra (solucién de DPPH mas antioxidante disueltos en alcohol) respectivamente.
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CAPITULO IV.- RESULTADOS

4.1.-Elaboracion de Formulaciones

Se realizaron las formulaciones de acuerdo al disefio experimental (Figura 4), se puede
observar un cambio de color con respecto al control, que va de un color verse opaco a un
verde fuerte, sin embargo, la concentracion de extracto de nopal fue constante, por lo que

pudiera ser un efecto del extracto de aceite esencial de naranja.

Figura 4.-Formulaciones de la elaboracion de la gelatina. (C=Control, F=Formulacion)

4.2.-Determinacion de Ph
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Para efectos de pH se observa en la Tabla 6 la comparacion entre formulaciones y el
tratamiento. Se realiz6 un analisis de varianza de un solo factor (Tabla 7) entre
formulaciones, se puede observar que existen diferencias significativas con una p=4440.64,
esto mediante la prueba de Tukey, con una confiabilidad del 95%. Sin embargo, el control
tiene un pH de 4.48, y en las demas formulaciones el pH va de 4.18 a 4.03, este efecto
pudiera deberse a que el control no tiene aceite esencial, en comparacion de las demés
formulaciones, siendo que el pH de aceite de naranja es de 3.09 aproximadamente y hace
que baje el pH del producto final. En el 2015, Alexander analizo sus formulaciones de
gelatinas con pulpa de maracuya, y el pH esta oscilo de 3.5 a 3, lo que quiere decir es que al

utilizar un extracto acido, el producto tiende a bajar su pH.

Tabla 6.-Determinacion de pH

Formulaciones pH
Control 4.48+0.0152
F1 4.18+0.01°
F2 4.06+0.02°
F3 4.12+0.015°
F4 4.13+0.005°
F5 4.030.005'

Se muestran las medias + la desviacion estndar. Letras iguales significan diferencias significativas, letras
diferentes significan que no existen diferencias mediante Tukey (p=0.5)

Tabla 7.-Anélisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
FORMULACIONES 5 0.382894  0.076579  444.65 0.000
Error 12 0.002067  0.000172
Total 17  0.384961

4.3.-Determinacion de acidez
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De acuerdo a los resultados (Tabla 8), las formulaciones F2, F4 y F5 no presentaron
diferencias significativas, sin embargo, F1, F3 y el Control presentaron diferencias
significativas, esto mediante una prueba de Tukey (p =0.5 de confiabilidad).

Tabla 8.- Acidez

FORMULACIONES % ACIDEZ
CONTROL 36.333+0.005°
F1 25.800+0.020°
F2 48.600+0.031°
F3 43.200+0°
F4 45.333+0.005%°
F5 47.900+0.102°

Letras iguales significan que no existen diferencias significativas, letras diferentes significa que existen
diferencias significativas

4.4.-Color

Se empled como modelo de color el sistema CIEL*a*b*L, con el parametro de observador
estandar CIE de 10 grados y el iluminate de referencia D65 (estandar luz de dia) empleado
frecuentemente y el apropiado para muestras sin referencia previa. En la Tabla 8, se
presentan los valores promedios y la desviacion estandar de los diferentes parametros del

color por lote de las formulaciones

En cuanto a luminosidad (L*), existe una diferencia en la F1, en comparacion a las
formulaciones restantes (Tabla 9), esto puede ser al alto contenido de aceite esencial, por
otra parte, en b* (el color amarillo (valores positivos) o azul (valores negativos)) los valores
varian de 12.460 a 31.833, siendo este estadisticamente diferente (F5), se pudiera deber a
los altos valores de desviacion estandar, y en a* (color rojo (valores positivos) o verde
(valores negativos) )no hay diferencias significativas, los datos fueron arrojado mediante

una comparacion de Tukey (p=0.5)
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Los alimentos, tanto en su forma natural como procesada, presentan un color caracteristico
y bien definido mediante el cual el consumidor los identifica. EI color a menudo se utiliza
para determinar el contenido de pigmentos de un producto, que a su vez es un indice de
calidad, como lo es en el caso del salmon o del vino (Gonzélez y Vicente, 2007). Los
colores de los alimentos se deben a distintos compuestos, principalmente organicos,
algunos que se producen durante el manejo y procesamiento y otros que son pigmentos
naturales o colorantes sintéticos afiadidos (Badui, 2006)

Tabla 9.-Color

Color CONTROL F1 F2 F3 F4 F5

L* 41.74043.423° 52.747+0.506° 42.633+4.826° 41.243+0.845° 40.173+0.924° 26.923+1.725°
b* 12.460+1.169°  4.023+1.095°  9.343+3.396°  7.613+4.080°  9.467+3.205° 31.833+4.091°

a* 29.950+1.002° 25.900+5.554* 25.373+5.437%  32.580+7.35° 30.933+3.155*  20.800+8.87°

4.5.-Actividad antioxidante

Se prepararon las formulaciones de las gelatinas, y se compararon vs control (Figura 5), se
puede apreciar que la formulaciéon 1 (F1) dio mayor % de actividad antioxidante con 70%
seguido de F2 y F3 con 65 y 50 respectivamente, en comparacion de F4 y F5 con 25y 22 %
de Actividad antioxidante. Sin embargo, las formulaciones estan por arriba del control. La
alta actividad antioxidante en F1 pudiera deberse a que en esta formulacion se utiliz6 méas

extracto de aceite esencial de naranja.

Actualmente se han estado realizando estudios para la generacion de productos con
propiedades a la salud, por ejemplo, en el 2015 Benavent realizo formulaciones de gelatinas
con extractos de sandia, demostrando entre sus formulaciones (10-20 % de actividad
mediante DPPH), estos resultados son bajos a los repostados, estos se debe a que los

extractos
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Figura 5.-Actividad antioxidante de las formulaciones de gelatina

4.6.-Analisis sensorial

Los atributos evaluados en el andlisis sensorial (Tabla 10), revelaron que el color en F3
tiene mayor grado de aceptacion, mientras que el Control, F1, F2, y F5 tienen el mismo
grado de aceptacion. Por otro lado, en cuanto al olor, el control fue el menos aceptado por

los panelistas y el resto permanecio6 en el mismo grado de aceptacion con 4 puntos.
El sabor es un punto critico en la aceptacién de la poblacion, en este caso la F3, F4 y F5

fueron los mas aceptados. Y en la consistencia el mejor aceptado fue el F3, seguido de F4,
F5 y el control.

Tabla 10.-Analisis sensorial

ATRIBUTO Control F1 F2 F3 F4 F5
Color 4 4 4 5 3 4
Olor 3 4 4 4 4 4
Sabor 2 3 3 4 4 4
Consistencia 4 3 3 5 4 4
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Los resultados obtenidos en este trabajo se consideran confiables de acuerdo a lo descrito
por Palacio et al. 2012, ya que, aunque se conoce que existen aspectos que influyen en la
evaluacion sensorial, a los jueces que evaluaran el atributo mas importante para ellos, ya

que esto influye directamente en la eleccion del producto.

Los resultados se presentan (Figura 6), mediante un grafico de Telarafia de Bernstain
(Radar) que incluye la comparacion de los diferentes atributos entre las formulaciones con
una escala de cinco puntos. De acuerdo al grafico de la telarafia se determino que la F3 es la
mejor, esto por los atributos elegidos por los panelistas. Y como segunda formulacion es la
F5.

F5 F1

N\®\L_\U

F4 F2

N4

F3

Figura 6.-Telarafia Radar

A demas de las evaluaciones, se le solicito a los panelistas realizar comentarios del producto y al

azar se tomaron para realizar la Tabla 11,
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Tabla 11.-Comentarios de las formulaciones

Formulaciones Comentarios

Control Su sabor no es muy agradable ya que se siente méas el sumo (aceite
esencial) y su olor es al de la naranja, es muy dulce y no tan agradable,
su color es verde fuerte y su consistencia es firme.

F1 Contiene mas un poco sabor de naranja y tiene mas sabor a nopal, su
arma es muy bajo a la naranja, se siente muy dulce y el color de la
gelatina es verde claro, la grenetina cuajo bien y contiene una
consistencia agradable

F2 Su sabor es bajo a naranja, pero se siente mucho el sabor el sumo (aceite
esencial) y el aroma es fuerte, no se siente muy dulce ni tan simple su
color es verde claro y tiene una buena consistencia

F3 El sabor es mas a naranja y su aroma es agradable, el endulzante natural
es exacto y al agregar mas grenetina hizo su consistencia mas firme

F4 El sabor a naranja es agradable es, pero ain se detecta el sabor a nopal
ya no se siente el sabor a zumo (aceite esencial) el endulzante natural es
exacto, ya que no se siente muy dulce, su consistencia es mas firme, su
color es verde claro.

F5 Su sabor es mas agradable ya que sabe a naranja y su aroma es al de la
naranja, el punto que queriamos lograr, apropiado ya que no hace perder
el sabor a naranja y no se siente muy dulce, su consistencia es firme al
de una gelatina y su color es llamativo ya que es verde claro.

Gaytan-Andrade et al., (2019), desarrollaron y evaluaron sensorialmente formulaciones de
una gelatina a base de fruto rojo (Stenocereus queretaroensis) en diferentes

concentraciones, y demostraron una aceptacién de 85% por parte de los consumidores
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(panelistas no entrenados). Por otra parte, Chacdn-Garza el at., (2020) elaboraron una
gelatina a base de tuna (Opuntia ficus-indica), y segun los panelistas (no entrenados)
aceptaron las mezclas de nopal con tuna roja con un 80%, similar a lo reportado en este
trabajo, segun datos sensoriales, al adicionar base nopal no interfiere estadisticamente en el

sabor, esto mismo se vio reflejado en el trabajo descrito por Chacon-Garcia en el 2020.

4.7.-Relacion DPPH/Aceptacion

Se realiz6 una correlacion de la actividad antioxidante con respecto a la aceptacién de las
formulaciones (Figura 8). Se puede observar una mayor correlacion en la F1 con 100 %, y F2 con
80%, sin embargo, en las formulaciones restantes no se correlacionan, puesto que la aceptacion es
mayor al contenido de actividad antioxidante. En la F3 la actividad antioxidante es del 50% y para

productos benéficos es aceptable.

100 ~
90 A
80 A
70 A
60 -
50 A
40 ~
30 A
20 -
10 A

DPPH (%)

C F1 F2 F3 F4 F5
Aceptacion (%)

H Dpph

 Aceptacion

Figura 7.- Relacion entre aceptacion y actividad antioxidante
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 una gelatina con la F3 cuando esta contenia 1.5 mL de aceite esencial,
cumpliendo las caracteristicas deseadas por los panelistas con una aceptacion del 90% en la
evaluacion sensorial, con 50% de actividad antioxidante, por lo tanto, se considera un
producto que pudiera llegar a ser incluida en la dieta de la poblacion, ya que gracias a sus

caracteristicas antioxidantes aportaria efectos benéficos.

31



Recomendaciones

<+ Determinacion de azucares totales y reductores

+¢ Anaélisis quimico proximal de la gelatina

%+ Analisis de vida de anaquel

¢+ Analisis microbiol6gicos
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