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RESUMEN

La produccion y el consumo nacional de productos l&cteos presentan una evolucion
positiva en la ultima década. En afios recientes, diferentes ingredientes alimentarios han
sido incluidos en las formulaciones de yogur para mejorar su valor nutricional y
propiedades saludables, entre ellos la fibra dietética.

En el presente estudio se determind el efecto sobre la saciedad en individuos
jévenes sanos al consumir un yogur adicionado con fibra de quitosano, en comparacion
con una muestra control. Para ello se seleccionaron 30 sujetos entre 18 y 35 afios, que
cumplieron con los criterios de seleccion establecidos para su participacion. Se midio
saciedad de dos maneras diferentes: subjetivamente a través de una escala visual analoga
(EVA) vy objetivamente mediante la cuantificacion de alimentos en gramos Yy calorias
luego que los participantes consumieran un almuerzo fijo con repeticion. Para el analisis
estadistico se utilizd la prueba t- student de muestras no pareadas. Previamente, se efectu
evaluacion sensorial, pruebas de tolerancia y determinacion de la composicion proximal de
la muestra final mediante la metodologia analitica oficial AOAC.

Los resultados obtenidos en esta investigacion demostraron que al incluir fibra de
quitosano, la sensacion de saciedad es significativamente mayor (p<0,05) en relacion al
control, a los 30 y 60 minutos después de su consumo. Asimismo, se observé una menor
ingesta alimentaria y energética en el almuerzo fijo después de consumir el yogur
experimental versus el control, con diferencias significativas (p<0,05).

Podemos concluir que la adicion de fibra comercial de quitosano aumenta la

saciedad, confirmando la hipdtesis planteada.



ABSTRACT

The production and national consumption of dairy products present a positive
evolution in the past decade. In recent years, various food ingredients have been included
within yogurt to improve their nutritional value and healthy properties, among those is the
dietary fiber.

In this study the different effects that the chitosan fiber had on the satiety of young
healthy consumers was observed. This was done by observing the effects of the serving of
yogurt with the chitosan compared to the control sample of yogurt without the chitosan. 30
subjects were selected that aged from 18-35 years, all of which met the criteria that was set
for said individuals. Satiety was measured in two different ways: subjectively, by a visual
analog scale (VAS) and objectively, by quantification of food in grams and calories after
the participants consumed set lunch with repitition. For statistical analysis the unpaired t-
student sample test was used. Previously, sensory evaluation, tolerance tests, and
determination of an approximate composition of the final sample were done by the ways set
out by the official AOAC analytical methodology.

The results obtained in this research showed that when the chitosan fiber was
included, the sensation of satiety was significantly stronger (p<0,05) compared to the
control at 30 to 60 minutes after its consumption. Also, less food and energy intake was
observed from the set lunch after consuming the experimental yogurt versus the control,
with significant differences (p<0,05).

We can conclude that the addition of commercial chitosan fiber increases satiety,

confirming the hypothesis.



1. MARCO TEORICO

1.1. Situacién alimentaria en Chile

El comportamiento alimentario constituye un hecho social donde influyen diversos
factores socioculturales. Los estilos de vida y los habitos de consumo alimentario han
manifestado importantes cambios en la sociedad actual alrededor de todo el mundo,

presentando diferentes estadios de transicién nutricional (1).

En las (ltimas décadas nuestro pais al igual que toda América Latina, ha
experimentado cambios sociales, demograficos y epidemioldgicos, lo que ha llevado a un
nuevo perfil de morbilidad en la poblacion (2), el cual esta caracterizado por un mayor
consumo energético, una tendencia creciente al consumo de alimentos procesados
industrialmente, elevadas cifras de sedentarismo y exceso de peso. Debido a estos cambios
en los habitos alimentarios y el modo de vida, las Enfermedades Crénicas No Transmisibles
(ECNT) son causa cada vez mas importantes de discapacidad y muerte prematura, siendo
hoy en dia la principal carga de enfermedad a nivel mundial (3). Las organizaciones
internacionales de la salud han propuesto estrategias para reducir la incidencia de estas
enfermedades, entre estas, estd la adopcion de estilos de vida més saludables, propiciando
alimentos que tengan el potencial de reducir la ingesta alimentaria, propiedad atribuible a la

fibra dietética por su capacidad de aumentar la sensacion de saciedad.

De esta manera, se ha creado un nuevo escenario que muestra un gran interés por

parte de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten



beneficios a las funciones fisiologicas del organismo humano. Esto ha generado una nueva
area de desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricion, lo que ha revolucionado
la industria alimentaria, orientdndola hacia la creacion y bldsqueda de alimentos que aporten

beneficios a la salud, o la reduccion de riesgo de una enfermedad (4).

1.2. Fibra dietética (FD)

Durante los ultimos afios se ha incrementado el interés por el uso y aplicacién de la
fibra dietética (FD) en productos alimentarios, debido a los diversos beneficios que trae a la

salud.

Dentro de las definiciones de fibra dietética se encuentra la realizada por la
American Association of Cereal Chemist (AACC) en el 2001, que define: “la fibra dietética
es la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos que son resistentes a la
digestion y absorcion en el intestino delgado, con fermentacion completa o parcial en el
intestino grueso. La fibra dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina vy
sustancias asociadas de la planta. Las fibras dietéticas promueven efectos beneficiosos
fisiologicos como el laxante, y/o atenta los niveles de colesterol en sangre y/o glucosa en

sangre” (5).

Por otra parte, en Chile la definicion aceptada de acuerdo a la Norma técnica sobre
directrices nutricionales (Resolucion Exenta N° 764/09) (6) es la generada por el Codex
Alimentarius del afio 2009 (7) sobre fibra dietética, la cual dice: “Polimeros de hidratos de
carbono con 10 o mas unidades monoméricas, que no son digeridas, ni absorbidas en el

intestino delgado de humanos y que pertenecen a las siguientes categorias:



- Polimeros de hidratos de carbono comestibles que se encuentran presente
naturalmente en el alimento en la forma que se consumen,

- Polimeros de hidratos de carbono, obtenidos de materias primas alimentarias, por
medios fisicos, quimicos o0 enzimaticos y que se haya demostrado que tienen un
efecto fisioldgico o un beneficio para la salud, mediante evidencia cientifica,

- Polimeros de hidratos de carbonos sintéticos, los cuales han mostrado tener un

efecto fisiologico o un beneficio para la salud, mediante evidencia cientifica” (6).

Dentro de los principales componentes de la fibra dietética se encuentran:
polisacéridos no almiddn, oligosacéridos resistentes, almidones resistente y lignina (8). La
figura 1 muestra los distintos componentes de la fibra dietética y sus andlogos.

Figura 1: Componentes de la fibra dietética

Lignina
Fibra g Insoluble en agua
("fibra insoluble™)

Celulosa

Hemicelulosa (tipo B)

Soluble en agua

Polisacaridos Hemicelulosa (tipo A) (“fibra soluble”)
no almidénicos Pectinas

Gomas

Mucilagos

Otros Polisacaridos

Sustancias Inulina En su mayoria
analogas a la soluble en agua

fibra Fructooligosacaridos

Almiddn resistente

Azucares no digestibles

Quitosano

Fuente: Propuesta adaptada de E Escudero y P Gonzélez, 2006 (9).



Actualmente se dispone de diversas fuentes de fibra dietética, las principales se
encuentra en los alimentos como cereales enteros, frutas, verduras, legumbres y los frutos
secos. De acuerdo con el Comité de Expertos FAO/OMS, la recomendacion diaria de fibra
dietética total para adultos es de 25 g/dia (10). Mientras que la American Dietetic
Association (11) recomienda para adultos, entre 20 a 35 g/dia para mantener un mejor
control glucémico e insulinico, o bien, segun el contenido caloérico, de 10 a 14 gramos de

fibra por cada 1.000 calorias.

En Chile, y en general en los paises occidentales de similar desarrollo econémico, la
ingesta total de fibra diaria estd muy por debajo de la recomendacion (12). Diversos
estudios y encuestas realizados a nivel nacional, han puesto de manifiesto el bajo consumo
de fibra por parte de la poblacion (13). En la Gltima Encuesta Nacional de Salud (ENS) se
dio a conocer, que sélo el 11,8% de la poblacidon consume cereales integrales todos los dias,
mientras que el 61,3% de la poblacion dice no consumir nunca cereal integral. En cuanto al
consumo diario de frutas y verduras, este es solo de un 34,9% para frutas, y 60,8% para
verduras (14). Sélo un 15,5% de la poblacion cumple con la recomendacién de 5 porciones
de frutas y verduras al dia de la OMS con el fin de prevenir enfermedades cronicas tales

como cardiopatias, cancer, diabetes u obesidad (10).

Por lo tanto, el consumo de fibra dietética en la vida moderna aun sigue siendo
insuficiente (15). Diversos estudios epidemioldgicos han mostrado que un bajo consumo de
fibra en la dieta puede ser un factor significativo que, conjuntamente con otros factores

relacionados con la alimentacion y estilo de vida, propiciaria el desarrollo de las

10



enfermedades mas comunes de los paises desarrollados como, cancer de colon, trastornos

intestinales, diabetes y enfermedades cardiovasculares (16,17).

Existen diversas propiedades y cualidades de la fibra dietética, siendo las
principales solubilidad, fermentabilidad y viscosidad (18). Segun solubilidad se puede
clasificar en fibra soluble y fibra insoluble. Algunos autores sugieren que la fibra

consumida debe tener una proporcion de 3/1 entre insoluble y soluble (9).

1.2.1 Fibras Insolubles

Este tipo de fibra es capaz de retener agua en su matriz estructural formando
mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que acelera el
transito intestinal (19). Solo es capaz de fermentar en una parte limitada del colon. Se

utiliza en el tratamiento y prevencién de la constipacién crénica (9).

1.2.2 Fibras Solubles

Las fibras solubles en contacto con el agua forman un reticulo donde queda
atrapada, originandose soluciones viscosas. Los efectos derivados de la viscosidad de la
fibra son los responsables de sus acciones sobre el metabolismo de lipidos e hidratos de
carbonos. A nivel de estomago las fibras solubles, como consecuencia de su viscosidad,
enlentecen el vaciamiento gastrico y aumentan su distension prolongando la sensacién de

saciedad.

Tambien produce una disminucion en la absorcion de los acidos biliares, ya que
estos se unen a los residuos fendlicos y a los &cidos uronicos en la matriz de los

polisacaridos. Como consecuencia de la deplecion de acidos biliares disminuyen los niveles
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de colesterol, al utilizarse éste en la sintesis de novo de nuevos &cidos biliares (20). El

National Cholesterol Education Program Adult Treatment Panel (NCEP ATP Il1), sugiere

aumentar la ingesta de fibra dietética soluble para disminuir el colesterol sérico y reducir el

riesgo de cardiopatia. Recomiendan 10-25 g de fibra soluble y 2 g/dia de fitoesteroles. (21).

Dentro de las principales respuestas fisioldgicas de la fibra se mencionan la

regulacion de la ingesta de alimentos, generando diferentes efectos beneficiosos para el

organismo humano, como:

Efectos Hormonales: La fibra aumenta la viscosidad intraluminal, disminuyendo la
velocidad de vaciamiento gastrico y absorcion de macronutrientes en el intestino
delgado, lo que por un lado aumenta la sensacion de saciedad que lleva a una menor
ingesta energética, y por otro disminuye la glicemia postprandial, con la

consecuente reduccion de la secrecion de insulina y su efecto lipogénico.

Efectos Intrinsecos: La fibra dietética disminuye la densidad energética de los
alimentos y aumenta el tiempo de masticacion lo que limita la ingesta mediante la
promocion de la secrecién de saliva y jugo gastrico, resultando en una expansién del

estdmago y aumento de la saciacion, con la consecuente disminucion de la ingesta.

Efectos Coldnicos: Los é&cidos grasos de cadena corta producidos por la
fermentacion de la fibra soluble, estimulan la liberacion del péptido YY (22), este
péptido actua directamente inhibiendo la liberacion del neuropéptido Y y
estimulando la produccion de un fragmento del péptido anorexigeno POMC, de tal

manera que aumenta la sensacion de saciedad, reduce el apetito y la ingesta

12



alimentaria. Otros efectos benéficos incluyen la disminucion de la produccion
hepéatica de glucosa y los &cidos grasos libres, aumentando lo sensibilidad a la

insulina lo que favorece su menor secrecion, y reduce su efecto lipogénico.

El reconocimiento de los efectos benéficos de la fibra dietética ha incrementado la
demanda de productos "altos en fibra"por parte de los consumidores, lo que ha obligado a
la industria alimentaria a producir una mayor variedad de productos que incluyan este

compuesto (23).

Si bien la fibra dietética se ha considerado tradicionalmente de origen vegetal, existe
aun la controversia si incluir a esta definicion las partes no digeribles de los alimentos de
origen animal. No obstante, debido a las caracteristicas similares del quitosano a la fibra
dietética de origen vegetal, y de acuerdo a la Norma técnica sobre directrices nutricionales
aplicada en Chile (7), se podria considerar al quitosano como una fuente no tradicional de

fibra dietética soluble.

1.2.2.1 Quitosano

La industria procesadora de mariscos (camaron, cangrejos, etc.), es altamente
generadora de desechos debido a que el 75- 85% del peso vivo de estos son desechos
(conchas, cabezas y patas) que contaminan el medio ambiente y se convierten en una carga
econdmica para las industrias procesadoras, debido a que su eliminacion es problematica y
costosa (24). En la actualidad existen alternativas tecnoldgicas para el aprovechamiento de

estos desechos y su conversion en productos de utilidad como son la quitina y el quitosano.
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Actualmente la quitina se obtiene principalmente del exoesqueleto de los crustaceos
industrialmente procesados, tales como camaron, langosta, centolla, centollén y cangrejo.
Los residuos del procesamiento de los mariscos contiene en general un 14-35% de quitina
asociada a proteinas (30-40%), lipidos, pigmentos y depdsitos de calcio (30-50%),
estimandose por tanto una produccion mundial anual de quitina de 120.000 toneladas (25).
La quitina, ademas se encuentra formando parte estructural de un amplio nimero de
invertebrados (insectos), asi como en la pared celular de algunos hongos, algas y levaduras
(26). Por esto, es el segundo polimero mas abundante en la naturaleza después de la

celulosa (27).

El quitosano es un polisacarido natural derivado de la quitina, al ser sometida en un
medio alcalino a altas temperaturas, produciendo su desacetilacion parcial. En el siguiente
esquema se aprecia los pasos elementales en la obtencion del quitosano a partir de la

quitina:

Figura 2: Esquema de obtencién de quitosano como derivado de la quitina

Desaretilamion
total v | Quitano
s
Exo-escqueleto L) Desproteinacion Quitin
) uiting | =
de crustdceos | 2) Dascaleificarion
v | Quitosano
Desacetilacitn ¥
pateial

Fuente: Velasquez C. (28).
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El quitosano es un biomaterial de naturaleza polisacaridica, lineal, compuesto por

unidades o mondémeros al azar de PB-(1—4)-D-glucosamina y [-(1—4)-D-N-acetil-

glucosamina (29), a diferencia de la quitina que esta formada por p-(1—4)-2-acetamido-2-

desoxi-D-glucosa, tal como se muestra en la figura n° 3.

Figura 3: Estructura molecular quitina y quitosano

/ﬁé/ o Quitina

NHCOCH ,

NHCOCH ,

n

Fuente: Zhang, Y., 2008

Este polisacarido, resulta de la N-desacetilacion parcial de la quitina, por lo que no
es una Unica sustancia, sino una familia de biopolimeros con diferentes grados de
desacetilacion (igual o mayor a 60%). El porcentaje de grupos amino que quedan libres en
la molécula de quitosano es lo que se denomina grado de desacetilacion y esta
estrechamente vinculado con su solubilidad. Como consecuencia de la hidrélisis del grupo
N- acetilo, aumenta la capacidad hidrofilica del quitosano y pasa a ser soluble en soluciones
acidas. De esta manera el polisacarido se transforma en un polielectrolito en medio &cido

(policationico).
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Estos compuestos poseen diversas aplicaciones en la industria alimentaria,
farmacéutica, biotecnoldgica, cosmética, agricultura, medicina, entre otras. Esto debido a
sus caracteristicas como compuesto no toxico, inocuo, biocompatible y biodegradable (30).
Se presentan diversas especificaciones de acuerdo a su uso, tal como se muestra en la tabla
a continuacion.

Tabla 1: Especificaciones técnicas del quitosano segin su uso

Especificaciones Grado farmaceutico | Grado alimenticio | Grado industrial
Apariencia Polvo u hojuelas semitransparentes blanquecinas

Olor Inodoro Inodoro Inodoro
Grado de > 90~ 95,0 % > 85,0 ~ 96,0 % >75~90 %
desacetilacion

Humedad <8% <8% <12~13%
Residuos de ignicion | <1 % <1% <2%

pH 7~8 7~8 7~8
Metales pesados (Pb) | 15 ppm 15 ppm

Metales pesados (As) | 0,5 ppm 0,5 ppm

Rcto. Total de < 1.000 (ufc/g) < 1.000 (ufc/g)

bacterias

Viscosidad 50 ~ 800 (mPa-s)

Tamafo de las > 40Mesh, 60Mesh, 80Mesh, 100Mesh, etc.

particulas

Fuente: I. Aranaz, M. Mengibar, R. Harris, B. Miralles, N. Acosta, G. Galed, 2009 (26)

En el campo de los alimentos, el quitosano se utiliza principalmente en la formacion
de films biodegradables, inmovilizacion de enzimas, preservacion de alimentos frente al
deterioro microbiano, clarificacion y desacidificacion de jugos de frutas y bebidas,
formacion de emulsiones, espesantes, estabilizacion del color y suplementacion dietaria
(31). El éxito del quitosano en cada una de estas aplicaciones especificas esta directamente

relacionado con la investigacion profunda en sus propiedades fisicoquimicas y bioldgicas.
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En los ultimos afios, ha tomado un gran interés en cuanto a las aplicaciones médicas y
farmacéuticas, ya que posee propiedades interesantes que lo hacen adecuado para su uso en
el campo biomédico. Se han reportado también otras propiedades como anticoagulante,
antifangico, inmunoestimulante, antiinflamatorio, agente cicatrizante de heridas,
antioxidante, agente anticancerigeno, hipocolesterolémico, y antimicrobiano. A
continuacion se detallan cuatro de ellos, por su relevancia considerando el perfil

epidemioldgico nacional actual.

Antioxidante

El quitosano ha demostrado una capacidad de eliminacion significativa contra
diferentes especies de radicales, siendo los resultados comparables a los obtenidos con
antioxidantes comerciales (26,32). Park PJ, et al, 2004. Evaluaron la capacidad del
quitosano de secuestrar diferentes tipos de radicales libres, observado que a mayor
desacetilacién mayor era su capacidad antioxidante (33). Asi también, Xing R, et al, 2005.
Reportaron una correlacién negativa entre peso molecular del quitosanoy actividad
antioxidante (34). La quelaciéon de iones metélicos es una de las razones por las cuales

quitosano puede ser considerado como un potencial antioxidante natural (39).

Anticancerigeno

Se ha reportado actividad antitumoral del quitosano por la inhibicion del
crecimiento de las células tumorales debido principalmente a un efecto en la estimulacién
inmune. Esta propiedad es ain muy controversial (35). Jeon y Kim han encontrado que los

oligbmeros de quitosano poseen actividad antitumoral probada tanto in vitro como in vivo

17



(36) Estudios llevados a cabo con ratones que ingirieron quitosano de bajo peso molecular,
revelaron efectos antimetastasicos significativos del quitosano contra el carcinoma de
pulmon de Lewis. Ueno et al. Han estudiado el efecto del quitosano sobre el crecimiento
tumoral y la metéstasis. La activacion de macrofagos por accion del quitosano se sugiere
para mediar sus efectos antitumorales in vivo (37).

Hipocolesterolémico

Es importante destacar que se han realizado diversos estudios en cuanto a la funcién
del quitosano como hipocolesterolémico en animales (38) y en suplementacion en humanos
(39, 40). Se ha observado que la administracion de quitosano produce una disminucién de

la grasa absorbida, aumentando su excrecion (41).

El mecanismo de accion del quitosano estaria dado por su gelificacion en estbmago,
el cual posee un pH acido (1 a 3), moléculas con carga negativa se adhieren fuertemente al
grupo amino libre (-NH3") del quitosano. Por lo tanto, el quitosano reduce la absorcion de
grasas en el tracto gastrointestinal mediante la unién con los grupos carboxilo anionicos de
acidos grasos y &cidos biliares, y que interfiere con la emulsion de lipidos neutros (por
ejemplo, colesterol, otros esteroles) por ellos vinculante con enlaces hidrofébicos. La
consecuencia de este proceso es que al bloquear la absorcion de las grasas se inhibe la
formacion de placas de ateroma, pudiendo disminuir el riesgo de aterosclerosis en

individuos con hipercolesterolemia (42).
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Efecto de saciedad

Las fibras dietéticas, como se ha mencionado, tienen diferentes efectos fisiologicos
y proporcionan una variedad de beneficios para la salud, incluida la saciedad, beneficio
atribuible principalmente a la fibra de tipo soluble. La saciacion es definida como la
satisfaccion del apetito que se desarrolla durante el curso de una comida y, eventualmente
resulta en el cese de comer. La saciedad, por el contrario, determina el tiempo entre una
comida y otra, es decir, es la sensacién de plenitud que persiste por un tiempo y nos lleva a

permanecer sin comida hasta que retorna la sensacién de hambre (43).

La saciedad puede evaluarse de diferentes maneras. Una de ellas consiste en medir
parametros bioquimicos, es decir, algunos péptidos gastrointestinales implicados en la
regulacion del apetito, como el péptido similar al Glucagon tipo 1 (GLP-1), la
Colecistoquinina (CCK) o la Grelina. Estos parametros permiten una medida objetiva. Sin
embargo, su conversién a la sensacion de saciedad percibida es indirecta. Esto se debe a
que actian como moduladores de la ingesta, y que todavia no hay datos que permitan

definir la magnitud de sus variaciones con significancia biologica.

Una de las técnicas experimentales mas influyentes que se utiliza para estudiar la
regulacion a corto plazo de la ingesta de alimentos es la prueba de pre- carga. Esta prueba
consiste en la administracion de un alimento en una cantidad determinada, la cual se ingiere
antes de una comida principal del dia (44). Ademas, existen herramientas para medir la
percepcion de saciedad de individuo, en este grupo se encuentra la Escala Visual Analoga

(EVA), que es actualmente la mas usada para evaluar saciedad subjetiva(45).
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Diversos estudios han verificado el efecto sobre la saciedad de distintos tipos de
fibras, tales como inulina y algunos hidrocoloides vegetales, como pectinas y gomas. M.
Perrigue et al, 2009, evalu6 el poder de de saciedad en yogures de baja y alta densidad
energética adicionando 6 g. de inulina, como resultado aumentd el poder saciante en los
yogur de baja densidad energética. El estudio siguié un disefio de precarga para evaluar

saciedad (46).

Todas estas fibras ampliamente estudiadas son de origen vegetal, a diferencia de la
fibra de quitosano, lo que la convierte en una nueva y novedosa fuente para ser analizada.
En el estdémago, el quitosano se comporta como fibra soluble, formando hidrogeles capaces
de absorber grandes cantidades de agua y aumentar la distension del estomago (47), lo cual
desencadena sefiales aferentes vagales de plenitud otorgando asi, mayor sensacion de
saciedad. El quitosano debido a su alto tamafio molecular y a su estructura lineal no
ramificada, es un potente agente viscosante en medio acido. La viscosidad de las soluciones
de quitosano aumenta al incrementar la concentracion de este, mientras que disminuye al

elevar la temperatura y el grado de desacetilacion del producto.

Por otra parte, a nivel de intestino grueso el quitosano es fermentado por las
bacterias coldnicas, lo que generaria una mayor proliferacion y produccion de acidos grasos
de cadena corta (AGCC) y gases (hidrégeno, anhidrido carbonico y metano) (48). Los
AGCC producidos por la fermentacion, estimulan la liberacion del péptido YY (49), este
péptido actua directamente inhibiendo la liberacion del neuropéptido Y y estimulando la
produccion de un fragmento del péptido anorexigeno POMC, de tal manera que aumenta la

sensacion de saciedad, reduce el apetito y la ingesta alimentaria. De esta propiedad derivan
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muchos de los beneficios de la fibra soluble sobre las funciones en el organismo humano.

No obstante, una investigacion mas reciente ha sugerido un modo mas complejo de
la accion del quitosano sobre la regulacion de la ingesta alimentaria, el cual estaria dado
por el aumento de las concentraciones de leptina. Se ha propuesto que la glucosamina,
componente del quitosano, puede estimular la expresion de genes LEP en adipocitos
maduros (50). Esto se ha demostrado en estudios en animales con la administracion de
suplementos de 1,2 g de quitosano, los efectos observados sélo fueron significativos a un
nivel de inclusién de 0,027 g de quitosano por kg de peso corporal (51). Esto equivaldria a

una ingesta diaria de quitosano de 2 g/dia para un individuo de 75 kg de peso corporal.

Algunos estudios, han mostrado que existe reduccion de peso moderada con la
ingesta de suplementos de quitosano, luego de la ingesta de 1,5 g antes de cada comida
principal, sin estar acompafiada de una dieta restrictiva en calorias. Posiblemente estos
efectos sean producto de que el quitosano se comporta como una fibra soluble en el
estdbmago, produciendo un aumento de la saciedad, una menor accesibilidad fisica de los
nutrientes para ser absorbidos y una disminucion de la ingestion de calorias por los

consumidores.

A pesar de los beneficios descritos, la bibliografia sobre el efecto que tendria el
quitosano en el proceso de saciedad, es aun escasa, por lo que se genera una nueva

oportunidad de investigacion.
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Marco regulatorio

A pesar de las importantes propiedades atribuibles a este polimero, en el &mbito de
la industria alimentaria el quitosano aun en la actualidad tiene que hacer frente a algunas
limitaciones. Las barreras por las cuales el quitosano no se usa de forma masiva son
principalmente por: la diversidad de fuentes de obtenciédn y la falta de control de calidad de
las empresas productoras de quitosano. La heterogeneidad de la fuente, tanto por los
distintos tipos de especies (crustaceos, insectos, hongos) como por la zona geografica y el
habitat de estos, incluso siendo de la misma especie podrian producir un quitosano
diferente. El uso del quitosano como aditivo alimentario fue aprobado en Japdn y
Korea en 1983 y 1995, respectivamente (Weiner, 1992; KFDA, 1995). Su inclusion en el
Codex Alimentarius fue considerada por su comision en el 2003, pero actualmente no se
recoge su uso en las listas generales estandarizadas de aditivos alimentarios, ya que falta la
aprobacion de la FDA (Food and Drug Administration) y la EFSA (Agencia Europea
de Seguridad Alimentaria). Actualmente ademas de su uso como aditivo alimentario en
paises asiaticos existe un producto comercial (ChitoClear® Prymex ASA, Norway) que fue
reconocido como producto GRAS (Generally Recognised As Safe) en Estados Unidos en el

2001 (52).

El quitosano presenta una baja toxicidad, con un DL 50 = 16 mL/kg, valor que
sitla a este compuesto en un nivel similar al azicar y lo hace menos tdxico que la sal
(53) , por este motivo, el quitosano ya ha sido aceptado como suplemento dietario o como
aditivo alimentario por la legislacion de varios paises como Italia, Francia, Noruega,

Estados Unidos, Argentina y Japéon. Los resultados de estas evaluaciones evidencian su
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inocuidad y contribuye al avance de los aspectos regulatorios al respecto.

1.3. Yogur

Durante mucho tiempo, el yogur por si mismo ha sido reconocido como un alimento
saludable, debido a la accion beneficiosa de sus bacterias viables que compiten con las
bacterias patdgenas por nutrientes y espacio. Por este motivo se ha considerado esencial su

consumo dentro de una dieta equilibrada (54).

Segln el reglamento sanitarios de los alimentos y la Norma Chilena NCh2560
describe lo siguiente como yogur (55): “Es un producto lacteo obtenido por coagulacion
acida derivada de la fermentacion lactica de las bacterias Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Streptococcus salivarius subsptermophilus, y otras permitidas sobre la leche,
con o sin aditivos opcionales autorizados. Los microorganismos, en el producto, deben ser
viables y en cantidad superior a 1 x 10°® UFC/g. El producto debe tener las propiedades

fisicas, quimicas y sensoriales especificas de que indica la norma”.

En los ultimos afios, ha habido un aumento del consumo de yogur lo que ha llevado
a incrementar la produccion local. La produccion a nivel de plantas industriales crecio
sostenidamente, con un incremento de 35,4% en el periodo comprendido entre los afios
2006 y 2012. En el afio 2012 se produjeron 229 millones de litros de yogur en el sector
industrial lechero nacional. Esto significd un consumo per capita que alcanzé a 13,8 litros,
segun inform6 la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) del Ministerio de
Agricultura (56).Se destaca que la produccion de yogur se ha duplicado casi en la Gltima

década, desde 127 millones de litros que se producian en el afio 2002 a lo visto
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actualmente, con un consumo per cépita que ha aumentado de 8,4 a 13,8 litros

aproximadamente.

El consumo per capita de yogur en Chile es mas alto que el de la mayoria de los
paises latinoamericanos (Argentina,13,5; Uruguay, 13; Brasil, 6,7 y México, 5), e incluso,
que el de algunos paises desarrollados, como Estados Unidos (6,1) y Canada (9,2), pero
todavia estd muy por debajo del que presentan algunos paises europeos, donde los
consumos son casi el doble del que se estd alcanzando en Chile, como Espafia (18,2),

Alemania (18,3), Francia (21), Suecia (35,4) y Finlandia (40,6).

Las empresas del rubro alimentario, han puesto énfasis en ofrecer un portafolio cada
vez mas amplio de productos, adaptados casi a cada gusto y necesidad de los consumidores.
Una evidencia clara es el cambio que se ha generado en el segmento del yogur, que pasaron
del clasico “batido”, hasta segmentos gourmet, mas cremosos y con mas fruta que el
promedio y con otros agregados que los convierten en opciones de postre, o los que

prometen algun aporte a la salud como los de la categoria digestivos, prebidticos.

Dentro de las estrategias de las empresas, para mejorar las propiedades del yogur
se encuentra la adicion de fibra dietética. Si bien, la adicion de fibra dietética a las bebidas
y los alimentos se ha asociado con mayor saciedad (57) y con la reduccion de la ingesta de
energia a corto plazo, en este producto lacteo, la finalidad de su incorporacion solo ha
tenido relacion con sus propiedades prebidticas, y sensoriales (58). Para ello, dentro las
fibras méas utilizadas en el mercado se encuentra: la inulina, fibra de tipo soluble

constituida por polimeros de fructosa ampliamente utilizada por sus efectos en la
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promocion del crecimiento bacterias saludables en el colon. En la actualidad se considera
que para que pueda ejercer su efecto prebidtico, un producto con fibra soluble debe
contener a lo menos 1,5 g por porcion y el nivel minimo de ingestion deberia ser 3 g por

dia, con un méximo aconsejado de 30 g al dia (59).

Se han realizado algunos estudios de aceptabilidad sensorial que muestran los
efectos de la adicion de inulina en yogures bajos en grasa, a concentraciones que varian
entre 0 y 4%. En estas investigaciones han utilizado paneles de personas (entrenadas y no
entrenadas) que evallan diferentes propiedades sensoriales y organolépticas como: color,
sabor, viscosidad, consistencia, entre otras. Encontrando diferencias significativas en
cuanto al cambio de textura y consistencia de las muestras de yogures afiadidas con inulina
(60,58). Es asi que en el mercado nacional encontramos productos con un aporte de inulina
de 2,36 g por porcion. Al contrario otros tipos de fibra tales como almidon modificado,
agar, carragenina, son utilizados por sus propiedades espesantes y como sustitutos de grasa

en productos de bajo contenido graso (61).

De esta manera, con los antecedentes antes expuestos, se presenta a continuacion el
trabajo de tesis que busca incorporar a un yogur comercial fibra de quitosano asociada a
amplios beneficios para la salud humana, y evaluar su potencial efecto sobre la sensacion

de saciedad, constituyéndose como una alternativa de alimento saludable.
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2. HIPOTESIS

La incorporacion de quitosano a un producto lacteo (yogur) como fuente de fibra no

tradicional, otorga mayor saciedad en relacion a un yogur sin adicion de fibra.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de saciedad al consumir un producto lacteo (yogur) adicionado con
quitosano comercial como fuente de fibra no tradicional en una poblacion de adultos

jévenes sanos.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Formular preparaciones a partir de la incorporacion de quitosano a muestras de
yogur comercial.

3.2.2 Evaluar preferencia y aceptabilidad sensorial de las muestras elaboradas con
quitosano en comparacién con sus controles para definir un producto formulado.

3.2.3 Evaluar el nivel de tolerancia del producto formulado versus su control en adultos
jovenes sanos.

3.2.4 Determinar la composicion quimico-proximal de la preparacion final.

3.2.5 Evaluar el efecto de la saciedad generada por la formulacion final adicionada con

quitosano en comparacion con la muestra control en adultos jovenes sanos.
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudio
La presente investigacion corresponde a un estudio de tipo analitico experimental

transversal.

4.2 Caracteristicas de poblacion en estudio
La poblacion en estudio estuvo constituida por jovenes adultos sanos entre 18 y 35
afios, en su mayoria estudiantes de la Facultad de farmacia, Universidad de Valparaiso,
quienes debieron cumplir criterios de inclusion y exclusion segun las pruebas realizadas,

descritas a continuacion.

4.3 Ensayos preliminares

4.3.1 Seleccion muestras de yogur comercial

Para determinar las muestras de yogur a utilizar, se realizd un estudio y analisis de

la gama de productos ofrecidos en el mercado, segun:

- Produccion nacional: Marcas comerciales con mayor produccion al afio 2013.
- Precio: Menor precio segun el promedio obtenido de las marcas seleccionadas.
- Informacion nutricional: Aporte calérico y de macro nutrientes por 100 g de

producto batido entero y descremado.

De acuerdo con este analisis, se selecciond una unica marca de yogur para trabajar
en las pruebas experimentales, de la cual se obtuvieron diversas unidades aplicando los

siguientes criterios:
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- Tipo de yogur: batido entero y descremado.

- Sabores: distintas variedades segun lo ofrecido por la marca.

Las unidades de yogur seleccionadas fueron adquiridas en supermercados locales y
se almacenaron entre 3-5°C antes de cada prueba, con un tiempo maximo de

almacenamiento de 10 dias para los productos sellados.
4.3.2 Obtencion y descripcion del quitosano (comercial)

El quitosano utilizado en este estudio fue donado por la empresa BIOTEX S.A,, el
cual es obtenido por métodos quimicos a partir de la extraccion de desechos industriales del

camaron rojo, provisto por una empresa China productora del quitosano.

La presentacion de este producto viene como polvo fino de color blanco, en un
envase de 500 g. Posee un tamafio molecular de 575 kDa y con un porcentaje de
desacetilacion del 91,6%, segun certificado de analisis del fabricante (Anexo N° 1),

cumpliendo asi con los parametros establecidos para grado alimenticio.
4.3.3 Seleccion metodologia de incorporacién de quitosano.

Para determinar la forma mas idénea de incorporar el quitosano en polvo a las

muestras de yogur, se realizaron diferentes tratamientos:

e T1: Acido ascorbico + quitosano
e T2: Agua destilada + quitosano
e T3: Acido citrico + quitosano

e T4: Quitosano + yogur directamente
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El siguiente diagrama presenta la metodologia para la incorporacion de quitosano en

las muestras de yogur al 0,5% m/v.

Figura 4: Diagrama de procedimientos iniciales incorporando quitosano al 0,5 % m/v.

T1: Acido T2: Agua T3: Acido T4: Directamente en
Ascérbico Destilada Citrico yogur
Disolver 0,5¢g de acido Disolver 0,5g de acido
ascorbico (0,5%) en citrico (0,5%) en 100
100 mL de agua En 100 ml de agua mL de agua destilada En 100 mL de
destilada con agitacion destilada con agitacién yogur batido
constante constante
Incorporar Incorporar Incorporar Incorporar
quitosano en quitosano en quitosano en quitosano en
polvo (0,5 g) polvo (0,5 g) polvo (0,5 g) polvo (0,5 g)
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Estos procesos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad

de Ciencias Basicas de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion (UMCE)

y en el Laboratorio 1 de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.
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La valoracion de estos procedimientos se realizé de manera semi-cuantitativa por
medio de evaluacion visual de los integrantes de la investigacion (alumnas tesistas, y
directora de tesis) analizando de las siguientes variables: pH, color, olor, sabor, consistencia
y textura. A partir de estas pruebas se selecciond el tratamiento con mayor potencial para

incorporar quitosano a las muestras de yogur.

Ademas se determinaron las concentraciones de quitosano y sabores a utilizar para

las pruebas de evaluacion sensorial.

4.4 Pruebas de evaluacion sensorial: Test de preferencia (ranking) y de

aceptabilidad sensorial.

4.4.1 Disefio experimental

En el presente ensayo se utiliz6 un disefio factorial (2x2x3), evaluando las
siguientes variables experimentales: contenido de materia grasa, sabor, y concentracion de
quitosano, tal como se muestra en la tabla n® 1.

Tabla 2: Detalle de las formulaciones segun disefio factorial.

CONTENIDO DE
MATERIA GRASA ENTERO DESCREMADO
<
3
=
x| g F1 F2 F3 F4 F5 F6
O o c C
<
» S
2]
S
S D1 D2 D3c D4 D5 D6 c
CONCENTRACION
QUITOSANO 0,25% 0,5% | 0%(control) | 0,25% 0,5% | 0%(control)

30




En base a este disefio se realizd la aplicacion de 12 tratamientos, equivalentes a las

muestras obtenidas segun las variables antes descritas.

4.4.2 Unidad experimental

La unidad experimental corresponde a las muestras de yogur (n=12) las cuales
fueron distribuidas en recipientes idénticos de 20 mL, cuya incorporacion de quitosano se

realiz6 mediante la metodologia escogida en las pruebas preliminares.

Cada muestra fue desarrollada en los laboratorios de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Valparaiso, estas fueron preparadas y suministradas a los participantes en
un periodo de tiempo menor a 24 horas y conservadas refrigeradas a una temperatura de 3-

5° C, evitando su deterioro y asegurando condiciones de inocuidad.

4.4.3 Procedimiento

Los participantes fueron contactados mediante correo electronico y otros medios

de comunicacion. Los criterios de inclusion fueron los siguientes:

Personas ambos Sexos

Rango de edad entre 18 y 35 afios

Sin antecedentes de intolerancia a la lactosa

Sin alergias alimentarias.

Se excluyeron mujeres embarazadas o en periodo de lactancia, personas con

patologias con el sentido del gusto y/o del olfato alterado, e individuos con medicacion que
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pudiera alterar el apetito o los sentidos. Cada voluntario llend una ficha de ingreso y

consentimiento informado antes de realizar la prueba (Anexo N°2).

Se realiz6 un test de preferencia (Test de Ranking) entre las distintas muestras y
sus controles, donde los jueces debieron ordenar de mayor a menor preferencia, ubicandose
en el 1° lugar la de mayor preferencia y en el 6° lugar la muestra de menor (Anexo N°3).
Por otra parte, para evaluar los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad se utilizd
una escala heddnica de 7 puntos (Anexo N°4), en la que los panelistas indicaron su
aceptacion de las preparaciones, con puntos de anclaje de 1 y 7, siendo 1 “me disgusta

extremadamente” y 7 “me gusta extremadamente”.

Los voluntarios se dividieron en dos grupos de igual nimero, evaluando cada
grupo un sabor distinto y en sesiones separadas. A cada panelista se le entreg6 una bandeja
con 6 muestras en recipientes idénticos, en formato de 20 mL cada una, rotuladas con tres
digitos codificados. Los jueces se ubicaron en cubiculos especiales aislados y sin ningln
tipo de distraccion. Ademas se les proporcion6 un vaso de agua como limpiador paladar, 3
galletas de soda para neutralizar el sabor, una escupidera y las respectivas hojas de
evaluacion. En la siguiente figura se muestran las condiciones en las que se realiz6 la

prueba.
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Figura 5: Condiciones en que se realizo la evaluacion sensorial

Ambas pruebas se desarrollaron en el Centro de Nutricion de la Universidad de

Valparaiso (CENUVAL) de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.

4.4.4 Analisis estadistico de las pruebas de evaluacion sensorial

Para el andlisis estadistico de la prueba de aceptabilidad sensorial, se verifica si los
resultados obtenidos se ajustan a una distribucion normal con el método de ShapiroWilk
para muestras pequefias (p>0,05), y se decide el método estadistico a utilizar que puede ser
la prueba U de Mann-Whitney (no paramétrico) o t- Student para muestras independientes
(paramétrico). Por otra parte, el test de ranking se evalia mediante tabla de Kramer

(p<0,05).
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45 Prueba de tolerancia: Evaluacion de efectos adversos de la formulacion
propuesta.

4.5.1. Disefio experimental

Este estudio fue de tipo randomizado cruzado ciego, el cual se dividio en dos
pruebas: tolerancia aguda y tolerancia a largo plazo. Para la realizacion de esta prueba se
adaptd el disefio del estudio realizado por Gotteland M. et al. 2006, donde se evalud la
tolerancia gastrointestinal al consumo agudo de distintas cantidades de un yogur

suplementado con 2 g de polidextrosa y 2 g de inulina (62).

4.5.2. Unidad Experimental

Se seleccionaron 20 sujetos para la prueba de tolerancia aguda y 10 para la prueba
de tolerancia a largo plazo, con los mismos criterios de inclusion que las pruebas de
evaluacion sensorial, incorporando la variable que dentro de su dieta consuman yogur
regularmente. También se excluyeron personas con patologias gastrointestinales que se

vieran afectadas por el consumo de la preparacion.

Los participantes fueron contactados mediante correo electronico enviado a cada
curso correspondiente de las carreras de Nutricion y Dietética y Quimica y Farmacia (1° a

5° afo).

Cada panelista completé una ficha personal para determinar el cumplimiento de
los criterios de seleccion (Anexo N° 5) y firmd un consentimiento informado para registrar
su aprobacion y conocimiento de las pruebas en las que participaran previa consejeria

(Anexo N°6).
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4.5.3. Procedimiento

- Prueba de Tolerancia Aguda

Se citd a los participantes (n=20) en dos sesiones para medir tolerancia aguda, los
cuales se dividieron al azar, recibiendo el yogur con quitosano (yogur Q) en una de las
sesiones y en la otra el yogur control (yogur C). En ambos casos la cantidad entregada fue

una porcion de consumo habitual de 125 ml.

Se registraron sintomas antes y después del consumo por un lapso de 2 horas,

segun pauta de evaluacion para tolerancia (Anexo N°7).

- Prueba de Tolerancia a Largo Plazo

Este estudio tuvo una duracion de 10 dias, en el cual los participantes (n=10) se
dividieron en dos grupos al azar, consumiendo el yogur con quitosano por 5 dias, y el

yogur control por otros 5 dias.

Ambos grupos consumieron el producto durante el desayuno o la primera comida
del dia, registrando antes y después de su consumo alguna molestia 0 sintoma
gastrointestinal en la pauta de evaluacion de tolerancia (Anexo N°7), por el espacio de

tiempo que dur6 la prueba.

Las muestras fueron suministradas a los participantes durante un periodo de
tiempo que no afectd la calidad del producto y en contenedores para mantener la

temperatura de refrigeracion. Junto con este kit se hizo entrega de un instructivo para una
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adecuada realizacion de la prueba (Anexo N°), y la pauta de evaluacion para medir

tolerancia.
45.1 Andlisis Estadistico Prueba de Tolerancia

Para el analisis estadistico de la prueba de tolerancia aguda y a largo plazo se utilizé la

prueba Chi- cuadrado (%) (p<0,05).
4.6 Andlisis quimico - proximal de la formulacion final

Los analisis quimicos de la formulacién final fueron desarrollados en los
laboratorios experimentales de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.
De acuerdo a las metodologias establecidas por la AOAC (1990-1995) para cada uno de los

parametros evaluados.

4.6.1. Determinacion de humedad (N° 925.10)
Se pesa aproximadamente 1 g de muestra en una capsula de porcelana. La
muestra (m) se deseca calentando en estufa a una temperatura de 75 ° C entre
6-12 horas; luego se enfria en una desecadora y se pesa (mf). El proceso de
secado se repite hasta obtener un peso constante. La humedad de la muestra,

expresada en forma porcentual, se obtiene segun la férmula siguiente:

% Humedad = (mi - mf) x 100
mi

4.6.2. Determinacion cenizas (N° 930.22)
Se incinera 1g de muestra (mi) en un crisol de porcelana previamente

incinerado y pesado (mc) a 550 + 10° C hasta alcanzar la combustion completa
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de la materia organica y obtener de un peso constante. Se enfria en la
desecadora y se pesa (mf). El contenido de minerales expresado en forma
porcentual, respecto a la cantidad de cenizas, se calcula de acuerdo a la

férmula siguiente:

% Cenizas = (mf —mc) x 100
mi

4.6.3. Determinacion de extracto etéreo (EE) (N° 935.38)

Se pesa 1g de muestra seca (mi) y se coloca en sobres de papel filtro, los
cuales son previamente secados en una estufa a 104 + 1°C. Los filtros con sus
respectivas muestras se colocan dentro de una cdmara de extraccion Soxhlet y
se vierten 100 mL de éter de petroleo, dejandolo sifonar durante 4 a 6 horas. El
solvente que se encuentra en el baldn se deja evaporar y se seca en la estufa a
60 °C hasta obtener un peso constante (mf). Posteriormente, el balén receptor
es secado y pesado (mb).

El contenido de grasas expresado en forma porcentual, respecto a la cantidad

de extracto etéreo (EE), se obtiene segun la siguiente formula:

% EE = (mf—mb) x 100
mi

4.6.4. Determinacion de proteinas (N° 950.36)
Se utiliza el método Kjeldhal, el cual se fundamenta en la conversion de
nitrdgeno total presente en la muestra a sales de amonio que son

posteriormente valoradas por volumentria acido-base. EI método de Kjeldhal
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consta de tres etapas: digestion de la muestra, destilacion con arrastre de vapor
del amonio producido y valoracion &cido-base de este amoniaco.

El contenido de nitrogeno expresado en forma porcentual de proteinas se
determina mediante la formula siguiente:

%Proteinas =V (mL) * N * 14.007 * 6.25 * 100 / masa muestra (mg)

4.6.5. Determinacion de fibra dietética total (N° 45.4.07)
Se pesa un duplicado de 1 g de muestra previamente desgrasada. Se coloca en
un matraz Erlenmeyer 500 mL y adicionar 50 mL de buffer fosfato pH 6. Se
adiciona 0,1 mL de oamilasa termoestable e incubar a 95° C en un bafio
termorregulado Memmert por 15 minutos. Luego se deja enfriar y se ajusta a
pH 7,5 con hidroxido de sodio con pHmetro Oakton. Posteriormente se
adiciona 0,1 mL de proteasa e incuba en bafio maria termorregulado a 60 °C
por 30 minutos. Se deja enfriar y se ajusta a pH entre 4 y 4,6 con acido
clorhidrico. Se adiciona 0,1 mL de aminoglucosidasa e incubar a 60° C por 30
minutos. Una vez enfriado, agregar 4 volimenes de etanol 95% v/v frio, y se
deja precipitar durante 12 horas. Se filtra a través de un crisol filtrante
previamente seco y tarado (mc). Se lava el precipitado con etanol al 78 %,
95% v/v y acetona. Secar los crisoles y sus respectivos residuos en estufa a
105° C por 5 horas. Se enfria en desecadora y se pesar (mr). Ademas de
incinera uno de los duplicados en mufla a 550 °C para determinar el contenido
de cenizas (C). Al duplicado restante determinar el contenido de proteinas (P).

La determinacion de FDT se realiza segun la siguiente formula:
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%FDT =R — (P + C)
m

4.6.6. Determinacion Extracto No Nitrogenado (ENN)
Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los
métodos sefialados anteriormente dentro del analisis proximal, constituido
principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y
deméas compuestos organicos solubles no nitrogenados. Este procedimiento se
determiné por diferencia, a traves del siguiente calculo:
ENN (%) = 100-(A+B+C+D+E)
Donde:
A = Contenido de humedad (%)
B = Contenido de proteina (%)
C = Contenido de lipidos (%)
D = Contenido de fibra dietética (%)

E = Contenido de ceniza (%)

4.6.7. Andlisis estadistico prueba proximal

Para el analisis estadistico se utilizo prueba de t-student para muestras independientes

(p <0,05).
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4.7 Estudio de Saciedad
4.7.1 Disefio experimental
En la presente prueba se utilizd un disefio randomizado paralelo, en la cual se
evalud primeramente saciedad subjetiva y luego objetiva. Las pruebas se realizaron en dos
sesiones, en el Laboratorio CENUVAL de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Valparaiso. Los participantes se dividieron en dos grupos al azar, consumiendo el yogur C

(control) y yogur Q (quitosano) paralelamente.

Con anterioridad se dio las indicaciones respecto a la preparacion de la prueba (no
ingerir alcohol, ni realizar ejercicio vigoroso, etc.) y el tipo de desayuno estandar que debia

consumir, mediante una consejeria saludable (Anexo N°9).

4.7.2 Unidad experimental
Se seleccionaron un total de 30 sujetos para medir saciedad. Para contactar a los
participantes, se difundié por distintos medios electronicos la invitacion a participar del

estudio.

Cada uno de los participantes debié cumplir con los criterios de inclusién y
exclusion, ademas de firmar un consentimiento para su aprobacién y conocimiento de la

prueba. (Anexo N° 10).

Criterios de inclusion:

— Disponibilidad para realizar la prueba de saciedad.
— Edad entre 18 y 35 afios.

— Ambos sexos.
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— Estado nutricional normal: Para medir el estado nutricional de cada sujeto
se evalué antropométricamente peso y talla, con una TANITA SC-240
portatil y cintra métrica. Se calculd el indice de Masa Corporal (IMC),
seleccionandose a los participantes con estado nutricional normal si el IMC
resulta entre 18,5 kg/m? y 24,9 kg/m? (63).

— Consumo habitual de yogur.

— Sinintolerancia a la lactosa

— Sin alergias alimentarias

Se excluyeron del estudio a los sujetos que presentaron una o mas de las siguientes
condiciones:

— Medicacion que afecte el apetito o la ingesta de alimentos.

— Dieta restrictiva o regimenes para perder o ganar peso.

— Patologias gastrointestinales o cualquier otra que sea vea afectada por el
consumo del producto a evaluar.

— Mujeres embarazadas o en periodo de lactancia.

4.7.3 Procedimiento

Esta prueba se bas6 en administrar un producto lacteo (yogur) con quitosano

mediante el método de pre-carga.

Los panelistas debieron tomar desayuno alrededor de 3 - 4 horas antes de asistir a la
prueba. Se les entregd como pre-carga una porcion de 150 ml de muestra, la cual debio ser
consumida durante los primeros 15 minutos. Luego se evaluo saciedad de forma subjetiva

y posteriormente de forma objetiva.
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Prueba Subjetiva: Para este fin se utilizé una Escala Visual Anéaloga (EVA),
que consiste en una linea recta de 10 cm de longitud (Anexo N°11), en la que
los panelistas marcaron el grado de saciedad, hambre, plenitud y deseo de
ingerir un alimento (graso, salado, dulce, liquido) que sintieron de acuerdo a su
percepcion individual. La cronologia de las sesiones se muestra en la figura 6.
El dia de la prueba, los sujetos llegaron entre 11:30 y 12:00 de la mafiana al
laboratorio CENUVAL de la Facultad de Farmacia. Cada individuo contesto
cuatro encuestas (EVA) en los siguientes tiempos:

Tiempo 0: antes de consumir la muestra.

Tiempo 1: despues de consumir la muestra.

Tiempo 2: 30 minutos después de consumir la muestra.

Tiempo 3: 60 minutos después de consumir la muestra.

Durante este periodo los participantes no ingirieron ningln tipo de alimento o

liquido.
Figura 6. Cronologia de la sesién de prueba de saciedad.
TO T1 T2
EVA
I | | | | | .
I I I I I
09:00 10:00 11:00 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
\ AN /I I
\4 e
Desayuno 3hrsayuno  Pre-carga Almuerzo fijo
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- Prueba Objetiva: Luego de 75 minutos aproximadamente de haber ingerido la
pre- carga a cada individuo se le entregd un almuerzo fijo con repeticion,
indicandoles que consumieran todo lo que desearan y que solicitaran libremente
mas del plato de fondo si apetecian.

El almuerzo disefiado para individuos adultos jovenes sanos estuvo constituido
por 822 Kcal correspondiente al 35% en base una dieta de 2300 kcal/dia, segun
DRI (Dietary Reference Intakes) (64,65) para adultos y nifios mayores de 4
afios de edad, cuya distribucion calérica fue: P% =12, G% =27, CHO%= 61.
De acuerdo a este disefio, el almuerzo propuesto estuvo constituido por: fideos
con salsa a la bolofiesa, pan hallulla, agua mineral sin gas y postre fruta
(manzana). El aporte de energia y macronutrientes del almuerzo fijo con
repeticion entregado se detalla en la tabla 3.

Tabla 3: Aporte de energia y macronutrientes del almuerzo entregado.

Ingredientes Medidas caseras Porcién Unid Energia Prot CHO Lipidos
(kcal) (9  (9) (9)
Tallarines (cocidos) 1 taza 300 g 390 13,8 78,3 2,0
Salsa de tomate 1/2 taza 60 Cc 24 0,8 4,8 0,4
Zanahoria 1 cucharada 20 g 9 0,2 2,1 0,0
Carne molida de pavo 1/2 taza 60 g 37 6,6 0,4 0,9
Cebolla 1 cucharada 15 g 6 0,2 1,2 0,0
Pimenton 1 cucharada 10 g 3 0,0 0,6 0,0
Aceite 1 cucharada 20 Cc 180 0,0 0,0 20,0
Pan hallulla 1 unidad pequefia 40 g 115 36 2272 1,3
Agua mineral 1 vaso 200 Cc 0 0,0 0,0 0,0
Manzana 1 unidad regular 100 g 59 0,2 1572 0,4
Total 822 254 1248 250
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A todos los participantes se les otorgd el mismo gramaje de alimento, y se obtuvo la
cantidad real consumida en gramos por pesada diferencial. El calculo de energia consumida
se establecié mediante la Guia de Composicion Nutricional de Alimentos Naturales, de la
Industria y Preparaciones Chilenas Habituales (66).

7.1. Analisis Estadistico Prueba de Saciedad

Para el analisis de los datos se utilizd el Software Estadistico Minitab Statistical
Software v.16. Se realiz6 pruebas de normalidad con método Shapiro Wilk para determinar

el método estadistico a utilizar.

7.1.1. Evaluacion Subjetiva de saciedad: Los contrastes estadisticos para la escala
visual andloga (EVA) fueron realizados a través de prueba t-student para muestras no

pareadas (p<0,05).

7.1.2. Evaluacion Objetiva de Saciedad: Los andlisis estadisticos para evaluar esta
prueba, se realizaran a través de estadistica descriptiva (promedio, desviacion estandar y
rango). Las diferencias entre la formulacion final y la muestra control se analizaran a

través de la prueba t-student para muestras no pareadas (p<0,05).

44



5. RESULTADOS

5.1 Pruebas preliminares
5.1.1 Seleccion muestras de yogur comercial

- Produccién nacional: Se seleccionaron las cuatro principales empresas productoras
de yogur, segin los datos obtenidos por la ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias) (67). Se consideraron las marcas comerciales con mayor produccion en litros al

afio 2013, expresados en el gréfico 1.

Gréfico 1: Produccion en litros de yogur al afio 2013, segun plantas lecheras.
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Segun los datos recopilados, la mayor produccion de litros de yogur a finales del
afio 2013 la obtuvo la planta lechera Soprole con 65.519.650 (L/afio), seguido por Colin

con 46.926.226 (l/afio), siendo las marcas predominantes en el mercado.

- Precio: Se registraron los precios observados en los supermercados locales
(Supermercado Lider) por las cuatro principales marcas (Soprole, Nestlé, Colun, Danone).
Se obtuvo el precio promedio por 100 g de producto, considerando exclusivamente su linea

de yogur batido entero y descremado.

Tabla 4: Precio promedio por 100 g de producto segun principales marcas.

Precio  Soprole Colin Nestlé Danone

Por100g $158 $124 $126 $120

De estas cuatro marcas, Danone y Colln presentan el menor precio promedio por

100 g de producto.

- Informacion nutricional: El contenido nutricional fue obtenido desde las etiquetas
de los productos adquiridos. Se considerd el aporte por 100 g de yogur batido entero y

descremado de cada marca, como figura en las tablas 5 y 6.
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Tabla 5: Informacion Nutricional Yogur Entero por 100 g de producto.

Marca Energia Proteinas H. de C. Disp. Grasas
comercial (Kcal) (9) (9) (9)
Soprole 98 3,4 15,2 3,6

Colun 93 4,1 14,3 2,1

Nestlé 85 2,8 15,04 1,5
Danone 81 2,8 14,2 0,7
(Calan)*

*Yogur semidescremado

Cabe mencionar que la empresa Danone, no cuenta con linea de yogur batido
entero, solo posee sus marcas de yogur semidescremado (Calan) y descremado (Parmalat
Diet), por lo que no se considerd en el analisis. El resto de las marcas presenta un aporte
caldrico que va entre 85 a 98 kcal/100 g, siendo Soprole la que contiene mayor cantidad de
energia proveniente de las grasas, en contraste con la marca Nestlé que tiene el aporte
calérico mas bajo, debido a un menor contenido de proteinas y grasas. En cuanto a la marca
Colun, presenta un aporte energético intermedio, con mayor cantidad de proteinas y menor

contenido de hidratos de carbono disponibles.

Tabla 6: Informacion Nutricional Yogur Descremado por 100 g de

producto.
Marca Energia Proteinas H. de C. Disp. Grasas
comercial (Kcal) (9) (9) (9)
Soprole 42 4,3 5,6 0,2
Colln 53 4,5 8,5 0,1
Nestlé 67 4 12,1 0,3
Danone 38 3,5 59 0,1

(Parmalat)
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El rango entre los aportes caloricos de los yogures descremados es amplio, variando
de 38 a 67 kcal/100 g debido a las diferencias en su contenido de hidratos de carbono

disponibles. Se destaca la marca Colun por su mayor aporte proteico.

En base a los datos obtenidos segun las variables produccion, precio y contenido
nutricional se selecciond la marca comercial COLUN, en sus variedades yogur batido
entero/descremado y sus respectivos sabores: Cereza, Damasco, Frambuesa, Frutilla, Mora,
Vainilla, Platano*, Pifia*, Papaya **.

*s6lo yogur batido entero/ ** sélo yogur batido descremado.

5.1.2 Seleccion metodologia de incorporacién de quitosano, resultados preliminares.

Mediante la evaluacion subjetiva realizada por los integrantes de la investigacion,
se determind que el tratamiento n° 4, incorporando el quitosano directamente al yogur, era

el maés idéneo. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 7:
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Tabla 7: Variables observadas por inspeccion visual en pruebas preliminares.

N° pH Color
Tratamiento

Olor

Sabor

Consistencia

Observaciones

T1 4,9 Transparente
amarillento

++

+

Semi - liquido
(tipo jarabe)

Mezcla homogénea
debido al pH del
acido ascorbico. Se
decidio incorporar a
yoghurt observando
cambio en la
cosistencia del
producto (mas
liquido).

T2 7,8 Blanco péalido

+++

++

Liquido
Aspecto
turbio

Mezcla heterogénea,
alta suspension de
particulas de
Quitosano en el
fondo (dos fases).
Debido a lo
observado no se
incorporé al yogur.

T3 2,7  Transparente
blanco palido

++

+++

Semi-Liquida
(tipo miel)

Baja suspension de
particulas de
Quitosano en el
fondo.

Debido al pH muy
acido y su sabor
intenso no se
incorpord al yogur

T4 4,4 No se
(Descremado) modifica el
color

++

No se
modifica
consistencia.
Textura
arenosa leve.

Ligero olor marino,
pero se enmascara
bien con el yogur,
especialmente en los
sabores frutilla vy
damasco. Se percibe
un leve sabor
astringente.

T4 4.6 No se
(Entero) modifica el
color

No se
modifica la
consistencia.
Textura suave
al paladar.

Olor y sabor de
quitosano es casi
imperceptible.

Intensidad: + bajo; ++ medio; +++ alto.
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5.1.3 Seleccion de sabor
Para la seleccion del sabor, se realizaron ensayos preliminares por parte del grupo
de tesis, evaluando las distintas variedades ofrecidas por la marca Colun. De estas, se
obtuvo que los sabores frutilla y damasco fueron los que mejor disimulaban el gusto del
quitosano.
5.1.4 Seleccion concentracion quitosano
Se probaron las siguientes concentraciones: 0,25% - 0,5% - 1% - 3% - 4%,
observandose que niveles sobre el 1% afectaban las caracteristicas organolépticas del
yogur, principalmente sabor y olor. Por tanto, las concentraciones de quitosano
seleccionadas fueron al 0,25% y 0,5%, con los gramajes que se describen en la tabla n® 7.
Tabla 8: Porcentaje concentracidn de quitosano y gramaje incorporado a las

preparaciones.

% Concentracion Especificacion por porcién Especificacion por 20 mL
consumo habitual (125 mL)  (prueba aceptabilidad)

0,25% 0,3 g de quitosano 0,05 g de quitosano

0,5 % 0,6 g de quitosano 0,01 g de quitosano

5.2 Pruebas de evaluacion sensorial
Se utilizé un panel piloto constituido por 38 jueces no entrenados, los cuales se
dividieron en dos grupos (n=19) para evaluar por separado los sabores frutilla (Grupo I) y

damasco (Grupo I1).
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Se realizaron dos pruebas de evaluacion sensorial subjetiva, debido a la gran
cantidad de muestra, las que fueron: Test de preferencia (Ranking) y Test de aceptabilidad
sensorial.

5.2.1 Prueba de preferencia (ranking)

Los resultados para esta prueba se evaluaron a través de la tabla de Kramer (49-84)
con una significancia estadistica (p<0,05) segun la zona de preferencia (mayor, media y
menor preferencia). En los graficos 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos para ambos
grupos, las muestras con mayor preferencia fueron el yogur control entero frutilla y
damasco (F3c y D3c). Las muestras de yogur descremado en ambos sabores (F4, F5, D4y
D5) fueron las menos preferidas por los panelistas, por lo tanto, estas muestras fueron
descartadas.

Se destaca una mayor preferencia por el sabor frutilla que damasco, ya que posee
dos muestras con un nivel de preferencia mayor (F3cy F1).

Gréfico 2: Puntaje de preferencia por muestra sabor frutilla (grupo ).
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Grafico 3: Puntaje de preferencia por muestra sabor damasco (grupo I1).
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5.2.2 Prueba de Aceptabilidad Sensorial

Se realiz6 esta prueba para determinar la aceptabilidad de las preparaciones
propuestas, tanto para el sabor frutilla como damasco (grupo | y Il). Se evaluaron las
muestras mediante escala heddnica, con puntuacion de 1 a 7. En los gréficos 4 y 5 se
muestra la distribucion de los datos obtenidos por muestra'y sabor.

Se utilizaron las medianas por cada muestra, para ver las diferencias estadisticas,
dado que al someter los datos a prueba de normalidad con el método Shapiro Wilk, se
concluyé que los datos no seguian una distribucion normal (p<0,05), por lo tanto, se utiliz6

la Prueba U de Mann-Whitney como versién no paramétrica.
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Graéfico 4: Distribucidn de los resultados de la prueba de aceptabilidad para

el sabor frutilla.
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De los datos obtenidos luego de realizar el analisis estadistico se sefiala que

existen diferencias significativas (p<0,05), entre las muestras F4 y F5 (descremadas con

quitosano) y el resto de las muestras, con medianas inferiores a los 3 puntos equivalentes a

“me disgusta levemente”. Ademas se observaron diferencias significativas entre la muestra

F2 y su control (F3c).

Por otra parte, las medianas mas altas las obtuvieron las muestras control (F3c y

F6c¢) y las muestras de yogur entero con quitosano (F1 y F2) con valores sobre los 5 puntos

de aceptabilidad, equivalente a “me gusta ligeramente”.

53



Graéfico 5: Distribucidn de los resultados de la prueba de aceptabilidad para

el sabor damasco.
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Por otra parte se observa que los resultados obtenidos para el sabor damasco
(grupo 11) son muy similares que el sabor frutilla, con diferencias significativas entre las
muestras (p <0,05). Los valores de la mediana mas altos corresponden a las muestras
control (D3c y D6c¢) y la muestra yogur entero 0,25% (D1), sobre los 6 puntos equivalente a
“me gusta moderadamente”. Las muestras con menor aceptabilidad fueron D4 y D5,
correspondiente a los yogures descremados con quitosano al 0,25% y 0,5%
respectivamente.

Se selecciond la muestra F2 (yogur entero frutilla 0,5%) para realizar las pruebas
de tolerancia y finalmente saciedad. Si bien, se observaron diferencias significativas entre

la muestra F2 y su control (F3c), se considerd que la mediana obtenida para esta muestra
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fue de 5 puntos (“me gusta levemente”), puntaje que demuestra aceptacion positiva por
parte los panelistas. También, en la prueba de preferencia fue catalogada con una
“preferencia media”, no siendo rechazada por los jueces y por ultimo, se tuvo en cuenta que
a una concentracion de 0,25% de quitosano, podrian no obtenerse los resultados esperados

por la baja cantidad de fibra adicionada.

5.3 Prueba de Tolerancia
5.3.1 Prueba de Tolerancia Aguda.

En esta prueba participaron 20 sujetos, los cuales asistieron a dos sesiones distintas
a fin de probar el yogur C (control) y yogur Q (quitosano).

En ambos casos, no se presentaron sintomas antes de consumir las muestras. Luego
de dos horas post ingesta, el grupo control no manifestd efectos adversos. En cuanto al
grupo experimental, 3 de los 20 participantes, equivalente al 15% de la poblacion,
presentaron los siguientes sintomas con intensidad de leve a moderada: Dolor abdominal,
Distencién abdominal y meteorismo; tal como se muestra en el grafico n° 6.

Gréfico 6: Resultados prueba tolerancia aguda - grupo experimental.

8% m Dolor abdominal

m Distencion abdominal
5%

2% m Meteorismo
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Segun el analisis estadistico a través de la chi-cuadrado (prueba de independencia),
se concluye que no existe relacion entre el consumo de yogur con quitosano y la presencia

de sintomas (p > 0,05).

5.3.2 Prueba de Tolerancia a Largo Plazo
En la evaluacion de efectos adversos asociados al consumo diario de yogur Q y
yogur C durante un periodo de 10 dias, no se observaron sintomas por parte de ningun

voluntario (n=10), tal como se muestra en el grafico 7.

Gréfico 7: Resultados Prueba Tolerancia a Largo Plazo en grupo experimental y

control.

10

N° participantes

Control Experimental

m Sintomas ™ No Sintomas

5.4 Analisis Proximal
En la tabla 9, se presentan los resultados obtenidos del analisis quimico proximal

del yogur con quitosano entero frutilla al 0,5% (yogur Q).
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Tabla 9: Composicion quimica de la formulacion experimental y control en porciones

de 100 g (promedio * desviacion estandar).

Muestras Cenizas EE Humedad Proteina Fibra** E.N.N
Yogur Q 1,27+0,35 2,32+05 76,83+0,4 4,1* 0,5 14,98
Yogur C 0,7 2,1 79,5 4,1 0 14,3

*Valor del etiquetado nutricional del yogur comercial
**Se considera como fibra dietética, el total de quitosano incorporado al yogur.

En base a estos resultados, se determind la informacidn nutricional para ambas

muestras por 125 g de yogur, refleja en la tabla 10.

Tabla 10: Informacion Nutricional yogur experimental y control.

Porcion de 125¢ Yogur Q Yogur C
Energia (Kcal) 122 116
Proteinas (g) 51 51
Grasas (g) 2,9 2,6
H. d C. Disp. (9) 18,7 17,9
Fibra dietética total () 0,6 0

Cabe sefalar que no se pudo realizar el analisis de proteina y fibra dietética total. Se
considero para el célculo de fibra total el 100% del aporte de quitosano incorporado en el
yogur. Mientras que para proteina el valor referencial del etiquetado nutricional del yogur

control (comercial).
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5.5. Prueba de Saciedad

Se seleccionaron 30 sujetos, los cuales se dividieron en dos grupos: control (n=15) y

experimental (n=15), ambos consumieron una porcion de 150 mL de yogur (yogur Cy Q).

Dado que los participantes no pudieron asistir a dos sesiones, no fue posible realizar
un estudio cruzado, donde los mismos individuos testearan el yogur Q versus C, sino de

forma paralela.

El horario de llegada de los participantes fue entre las 11:30 y 12:00 horas. En
promedio se demoraron 5 minutos en consumir la precarga experimental (4 minutos
hombres y 5 mujeres) y 4 en consumir la precarga control (3 minutos hombres y 4

mujeres).

En la tabla 11 se entrega una descripcion de los participantes por edad, peso, talla
e IMC, segln sexo.
Tabla 11: Caracteristicas de los sujetos (n=30) participantes en el estudio

(promedio £DS).

Sujetos (n=30) Hombres (n=9) Mujeres (n=21)
Edad (afios) 23+2,8 23+2,8 23+£2,9
Peso (kg) 61,7+8,8 69,5+6,4 58,3+7,5
Talla (m) 1,64+0,1 1,71+0,1 1,62+0,1
IMC (kg/m?) 22,5+1,8 23,7+0,9 22,1+1,9
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6.5.1. Prueba Saciedad Subjetiva

Al someter los valores de las escalas visuales andlogas para las variables hambre,
saciedad, plenitud, deseo de ingerir un alimento general, graso, salado, dulce o liquido, a la
prueba de normalidad por el método Shapiro Wilk se obtuvo una distribucion normal
(p>0,05), por lo que para el andlisis estadistico se utiliz6 la prueba t- student de muestras

no pareadas en cada uno de los tiempos (0, 5, 30 y 60 minutos).

Graéfico 8: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de hambre de la

muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%) versus control.
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(*) Diferencias significativas segn prueba t-student para muestras no pareadas (p <0,05).

El grafico 8 muestra que existen diferencias significativas para la sensacion de
hambre entre la muestra Q y C, en cada uno de los tiempos. Aumentando

considerablemente esta diferencia hasta los 60 minutos post ingesta (p <0,05).
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Grafico 9: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de saciedad de la

muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%) versus control.
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(*) Diferencias significativas segln prueba t-student para muestras no pareadas (p <0,05)
En el grafico 9 se visualiza que existen diferencias significativas para la sensacion

de saciedad a los 30 y 60 minutos después de consumir las pre-cargas.

Gréfico 10: Puntuacién Escala Visual Analoga para sensacion de plenitud de la

muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%) versus control.
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(*) Diferencias significativas segln prueba t-student para muestras no pareadas (p <0,05)
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El grafico anterior presenta diferencias significativas para la sensacion de plenitud

en los 30 y 60 minutos post ingesta de las pre-cargas.

Gréfico 11: Puntuacion Escala Visual Analoga para deseo de ingerir algan alimento

entre la muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%o) versus control.
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(*) Diferencias significativas segln prueba t-student para muestras no pareadas (p <0,05).

El grafico 11 muestra que existen diferencias significativas para el deseo de ingerir

algun alimento, a los 30 y 60 minutos después de consumir las pre-cargas.

61



Gréfico 11a: Puntuacién Escala Visual Analoga para deseo de ingerir algun alimento

graso entre la muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%) versus control.
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(*) Diferencias significativas segln prueba t-student para muestras no pareadas (p <0,05).

En el grafico 11a se visualiza que existen diferencias significativas para la sensacion

de ingerir algin alimento graso solo a los 60 minutos después de consumir las pre-cargas.

Para el deseo de ingerir algin alimento salado, dulce o liquido, no se observaron
diferencias significativas entre el consumo de la precarga Q versus C, tal como se muestra

en los graficos 11b, 11c, 11d.
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Grafico 11b: Puntuacion Escala Visual Analoga para deseo de ingerir algin alimento

salado entre la muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%) versus control.
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Graéfico 11c: Puntuacion Escala Visual Analoga para deseo de ingerir algan alimento

dulce entre la muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%0) versus control.
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Grafico 11d: Puntuacion Escala Visual Analoga para deseo de ingerir algin alimento

liquido entre la muestra de yogur comercial con quitosano (0,5%) versus control.
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6.5.2. Prueba Saciedad Objetiva
Se determind la ingesta energética mediante el promedio de las calorias consumidas
por los participantes, también se obtuvo la ingesta alimentaria medida en gramos, los cuales

fueron analizados a través de estadistica descriptiva tal como se muestra en la tabla n 12,

Tabla 12: Ingesta energética (kcal) y alimentaria (gramos) por tipo de precarga

(Promedio + DS, Rango)

Ingesta Calorica (kcal) Ingesta Alimentaria (gramos)
Precarga experimental 601 + 108 (372-737) 466,9 £+ 95,7 (270-595)
Precarga Control 753 + 62,5 (676-877) 583,9 + 44,4 (531-701)
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Se comprobd que los datos siguen una distribucion normal segun la prueba de
Shapiro Wilk (p>0,05), por lo que se utilizo la prueba t-student de muestras no pareadas

para evaluar diferencias significativas, tal como se muestra en los siguientes graficos.

Gréafico 12: Promedio de las ingesta energética del almuerzo fijo expresada en

calorias.

Pre-cargas

MYogur C ®YogurQ

(*)Diferencias significativas segun prueba t-student de muestras no pareadas (p<0,05).

Se observo una menor ingesta energética (152 kcal) después del consumo del yogur

Q, con diferencias significativas (p <0,05), con respecto al yogur control.
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Grafico 13: Promedio de las ingesta alimentaria del almuerzo fijo expresada en

gramos.
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(*)Diferencias significativas segun prueba t-student de muestras no pareadas (p<0,05).

En el gréfico anterior se observa una menor ingesta alimentaria (117 gramos) en el

almuerzo fijo con repeticion después de consumir el yogur Q versus el C, con diferencias

significativas (p< 0,05).
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6. DISCUSION

El presente estudio se generd con el objetivo de desarrollar un producto alimenticio
que presentara caracteristicas beneficiosas para la salud y calidad de vida de las personas,
por ello, se formuld un producto de consumo masivo, que consistié en un yogur batido
entero adicionado con un tipo de fibra soluble no tradicional.

6.1. Ensayos preliminares

Para la seleccion del tipo de alimento se considerd el aumento en el consumo de
productos lacteos, especialmente del yogur en la poblacién chilena. Estudios establecen la
evolucion positiva que muestra la produccién nacional de yogur, alcanzando un consumo
per cépita cercano a los 14 Lt en el 2012, similar a lo observado en el afio 2013 (68),
situandose como el pais con mayor consumo de la region y EE.UU. Son nueve las empresas
que elaboraron yogur industrialmente al afio 2013, el 86% de la actividad se concentré en
cuatro: Soprole, Colun, Nestlé y Danone (67).

El presente estudio analizé los productos ofrecidos en funcidn tipo, sabor y precio,
optando por la marca Colun por su disponibilidad, estabilidad, acceso y precio en los
mercados locales.

Segun proyecciones realizada por la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA), esta tendencia sobre el consumo de yogur seguiria en aumento con los afios,
especialmente para el consumo de yogur batido, que es el que tiene mayor consumo en el
pais. Por este motivo se selecciond esta linea, en ambas versiones (descremado y entero),
mostrando la marca Colin una amplia variedad de sabores y caracteristicas nutricionales

afines, con un aporte mayor de proteina y menor aporte en hidratos de carbonos.
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Se ha aceptado que las proteinas tienen un potente efecto de saciedad que propicia
la inhibicidn del hambre (69), este fendmeno se observa cuando las proteinas son del 11 al
14% del valor energético total de la dieta (70), por lo que la cantidad aportada por el yogur
no es significativa alta (1% app.) para interferir con el objetivo del estudio. Sin embargo, se
puede considerar como un factor positivo para una colacion.

En cuanto a la metodologia de incorporacién de quitosano, debido a su capacidad de
ser soluble en soluciones &cidas, se sometio a diferentes tratamientos en los siguientes
medios: acido ascorbico y acido citrico; aditivos ampliamente utilizados por la industria
alimentaria. En el organismo humano ambos al ser ingeridos se incorporan al metabolismo
normal, degradandose totalmente, perfectamente inocuos a cualquier dosis concebiblemente
presente en un alimento.

Ademas, se probd en agua destilada con el fin de corroborar la insolubilidad del
quitosano en un medio no acido, y por ultimo se incorporo directamente al yogur.

El mejor resultado se obtuvo al incorporar directamente al yogur, debido a que al ser
un producto lacteo coagulado, obtenido por fermentacion lactica mediante la accion de dos
bacterias termdfilas (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) presenta un
acidez titulable expresada en porcentaje de &cido lactico de 0,6 y un pH variable de
aproximadamente 4.0 a 4.5 (71), por lo que es adecuado para actuar como medio acido y
reaccionar con el quitosano. Al observar que no hubo modificaciones en las caracteristicas
organolépticas del producto al incorporarlo, se selecciono esta metodologia.

Para determinar la cantidad de quitosano a incorporar en el yogur, se consideraron
los niveles de suplementacion en humanos de acuerdo a estudios internacionales y la

cantidad de fibra soluble incorporada en estos tipos de productos en el mercado local.
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Fang-Hsuean L. et al., 2007, administraron 936 mg/dia como suplementacion via
oral, durante un periodo de 8 semanas, donde participaron 60 pacientes hiperlipidémicos
(72). Otros estudios realizados por Gades MD & Stern JS utilizaron concentraciones de
quitosano de 2,5 a 5,25 g/dia como suplementacion oral a hombres y mujeres para evaluar
la absorcion de grasa (73) (74). Asi mismo, Guerciolini y sus colegas (75) suministraron
2,67 g de quitosano por dia a siete hombres y cinco mujeres (n=12). No se han observado
efectos adversos hasta niveles de 4,5 g de quitosano via oral (76).

La adicidn de distintos tipos de fibra dietética en yogur varia entre 1,2 a 4 %, segln
los estudios observados (77) (78). Mientras que en el mercado nacional se observan
cantidades similares; Next® con Biobalance de Soprole contiene 4,13 g de fibra total,
proveniente de inulina (2,36 g) y polidextrosa (1,77g de).

Seo M. H. et al 2009 (79), evaluaron las propiedades fisico-quimicas, microbianas y
sensoriales de un yoghurt suplementado con quitosano a concentraciones de 0,1-0,3-0,5-
0,7%. Las concentraciones que evaluamos (0,25- 0,5- 1- 3- 4%) son similares a las que se
han reportado anteriormente.

Se determiné que concentraciones sobre el 1% afectaban las caracteristicas
organolépticas del yogur, lo que concuerda con los resultados obtenidos en el estudio
anteriormente citado (79), el cual sugiere que concentraciones de 0,1 a 0,5% de quitosano
podrian ser usadas para la produccion de yogur, sin deteriorar las propiedades sensoriales.
Las muestras evaluadas en dicho estudio, expusieron diferencias significativas en color,
gusto y sabor a una concentracion de 0,7% p/v. En cuanto al color, las puntuaciones fueron
menores (color muy leve), probablemente debido al color original del quitosano (blanco-

amarillo) y se presentd un mayor gusto “marino” y un sabor astringente, estas ultimas
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observaciones fueron similares a las realizadas por los panelistas en nuestros ensayos
pilotos de aceptabilidad.

6.2 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de las formulaciones mostré una mayor aceptabilidad y
preferencia por las muestras de yogur entero que las descremadas, para ambos sabores, con
diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras. Lo cual podria deberse al contenido
graso del producto. La explicacion podria atribuirse a que las grasas mejoran la
palatabilidad de los alimentos y enmascaran otros sabores. Las propiedades hedonicas
(olor, sabor y textura) tienen una funcion importante en la seleccion e ingestion de los
alimentos, se piensa que la palatabilidad ejerce un potente efecto en el proceso de
saciamiento y que, tal vez genere alguna influencia en la regulacion de la saciedad (80).

Ademas, debido al caracter catiénico del quitosano en solucién, provoca que
moléculas con carga negativa, tales como los grupos carboxilo anidnicos de las grasas, se
adhieren fuertemente al grupo amino terciario positivo (-NH3" ) del quitosano, funcionando
como un iman, dado que fabrica una especie de gel con carga positiva que atrayendo a las
moléculas de grasa. Esta capacidad de interaccién con las grasas podria atenuar el sabor

propio del quitosano en las muestras de yogur entero y no asi en los yogures descremados.

6.3 Prueba de tolerancia: Evaluacion de efectos adversos

En la prueba de tolerancia aguda, no hubo cambios significativos en ninguno de los
parametros clinicos testeados en comparacién con el grupo control, observandose que un
15% de los voluntarios presentd dolor abdominal, distencién abdominal y meteorismo. En

estudios a corto plazo de hasta 12 semanas en humanos, no se observaron sintomas
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clinicamente significativos al ingerir suplementos de quitosano en comparacion con el
placebo, asimismo, se han reportado una baja incidencia de nauseas y estrefiimiento leve y

transitoria en 2.6 a 5.4 % de los sujetos voluntarios. (81)

En cuanto a la evaluacién de efectos adversos a largo plazo, los resultados
indicaron que la administracion de dosis repetidas del yoghurt con quitosano al 0,5% no
generd sintomas adversos en los voluntarios. La exposicion humana a niveles de quitosano
se ha producido a partir de la ingesta de suplementos de la dieta oral y sin hallazgos
adversos observados. Niveles de 4,5 g de quitosano al dia se han tomado por via oral en
voluntarios humanos sin efectos adversos reportados (82). Incluso altos niveles orales de
hasta 6,75 g fueron reportados como seguro (83). Aunque el quitosano ha sido clinicamente

bien tolerado, no se recomienda a personas alérgicas a los crustaceos por precaucion (84).

En la actualidad sigue en discusién el uso de quitosano en la industria alimentaria.
Es necesario el desarrollo de mas investigaciones de su uso in vivo, y por otro, existen
limitaciones legales que hacen que este polimero no se use todavia en todo el ambito
internacional. Aunque ha sido aprobado en alguno paises (Italia, Francia, Noruega, Estados
Unidos, Argentina, Korea y Japdn) como aditivo alimentario (85), ain no ha sido aprobado
ni por la FDA (Food and Drug Administration), ni por la EFSA (Agencia Europea de
Seguridad Alimentaria). Sin embargo, el uso del quitosano como suplemento dietético se
encuentra regulado por la Dietary Supplement Health and Education Act (DHSEA) y de
acuerdo con esta disposicion legal no se requieren pruebas de inocuidad y seguridad para

suplementos dietéticos desde 1994.
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6.4 Analisis proximal
No se presentaron diferencias significativas entre la muestra con quitosano y su
control, debido principalmente a que se utilizé el yogur comercial (control) como la

férmula base para afiadir el quitosano.

6.5 Prueba de saciedad

Investigaciones han revelado, que la adicion de fibra dietética en bebidas y
alimentos se le atribuye un rol positivo en la regulacién de la ingesta energética, en donde
un alto consumo de ésta actia produciendo una mayor sensacién de saciedad (86). Para
analizar el efecto causado por el quitosano, como tipo de fibra soluble no tradicional, en la
inclusion de un alimento lacteo (yogur) se utilizaron el método: subjetivo, evaluando la
percepcion que los sujetos tuvieron sobre las variables (hambre, saciedad, plenitud y
apetito) y objetivo mediante la cuantificacion de la ingesta energética y alimentaria en un

almuerzo fijo con repeticion.

A través del método subjetivo la sensacién de hambre, resultd significativamente
menor para el yogur experimental con quitosano (0,5%) en relacion al control, si bien fue
en cada uno de los tiempos (incluido tiempo 0, antes de la ingesta), la diferencia aumento
considerablemente después del consumo de las pre-cargas en los tiempos 30 y 60 minutos

post-ingesta.

La sensacion de saciedad alcanzada por los sujetos fue una variable relevante de
analizar, debido a las diferencias significativas observadas por el consumo del yogur

afiadido con quitosano versus el control, donde el grupo experimental tuvo un mayor efecto

72



de saciedad después de haber consumido la pre-carga, especificamente a los 30 y 60
minutos, lo que contrasta totalmente con el grupo control. El proceso de saciedad no ocurre
de forma instantanea, sino que se desarrolla en un determinado tiempo, alrededor de 30

minutos después de haber ingerido la comida (87).

Si bien, el quitosano se comporta como una fibra soluble en el estomago,
formando hidrogeles capaces de absorber grandes cantidades de agua, aumentando la
distensién del estomago y desencadenando sefiales aferentes vagales de plenitud y saciedad
(88), el porcentaje de incorporacion de quitosano solo equivale aproximadamente al 8% de
la recomendacion de ingesta de fibra soluble, por lo tanto, el mecanismo de accion del
quitosano no estaria dado por la cantidad afiadida, sino por la expresion de péptidos y
hormonas anorexigenas. Aun existen pocos estudios al respecto en humanos, se ha
evaluado el efecto del quitosano en la sensacién de saciedad en animales. Qinna N. et al,
2013, evaluaron la ingestion de una preparacion con 1% de quitosano en ratas, resultando

en la reduccién de peso corporal e ingesta de alimentos y agua (p <0,05) (89).

Por otro lado, investigaciones mas reciente ha sugerido un modo méas complejo de la
accion de quitosano sobre la regulacién de la ingesta y su efecto en la sensacion de
saciedad, lo que estaria dado por el aumento de las concentraciones de leptina. Esto se
registrd en ratones suplementados con quitosano (90,91) y cerdos (92), a estos ultimos se le
suministraron 1,2 g de quitosano oral, viendo una disminucién de la ingesta dietética, que
se asocié con un aumento de las concentraciones de leptina en suero y una disminucion en

las concentraciones de PCR. Los resultados de este estudio ponen de manifiesto nuevos
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mecanismos endocrinos nutricionales por el cual quitosano presenta propiedades anti-

obesidad y saciedad in vivo.

Los resultados obtenidos para saciedad coinciden con los observados para la
sensacion de plenitud y apetito, este Gltimo evaluado a través del deseo de ingerir un
alimento, siendo significativamente diferentes entre los grupos después de consumir las
pre-cargas. El grupo experimental presenté una mayor sensacion de plenitud y un menor
deseo de consumir otro tipo de alimento después de haber ingerido el yogur con quitosano,

en los tiempos 30 y 60 minutos post-ingesta y antes de consumir el almuerzo fijo.

Por otra parte, en la prueba objetiva, la ingesta energética y alimentaria en el grupo
experimental fue menor que el control, lo que corrobora los resultados obtenidos en la
prueba subjetiva, siendo significativamente mayor la sensacion de saciedad para el grupo

que consumid el yogur con quitosano.

Cabe destacar, dos puntos relevantes en cuanto a la prueba de saciedad.
Primeramente a pesar de que el porcentaje de incorporacion de quitosano solo equivale a un
8% de la recomendacion de ingesta para fibra soluble, se observaron efectos benéficos
significativos, lo que hace que sea un compuesto con gran potencial para la industria de los
alimentos. Por otra parte, debido a que los panelistas no fueron sus propios controles en la
prueba saciedad, existe la posibilidad que los resultados estén sobreestimados, siendo una
limitante del estudio. Aun asi, la concordancia obtenida entre la percepcion subjetiva y
objetiva en nuestro estudio, es un dato relevante a considerar puesto que no suele darse tal

correlacion en estudios de saciedad
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Los resultados obtenidos en este trabajo de tesis han permitido el desarrollo de un
producto alimenticio con adicion de fibra de quitosano, con altas expectativas de ser
utilizado en la industria alimentaria por su positiva evaluacion sensorial, sin presentar

efectos adversos, y potencialmente capaz de aumentar la sensacion de saciedad,

contribuyendo a una menor ingesta energética.
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7. CONCLUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo de tesis permitieron cumplir con los

objetivos propuesto, de tal modo que:

Se logré la formulacion de 12 preparaciones a partir de la incorporacion de
quitosano a diferentes concentraciones en muestras de yogur comercial (batido
entero y descremado).

A traveés de las pruebas de preferencia y aceptabilidad sensorial se determiné que la
adicion de quitosano a las formulaciones base interfiere en la aceptabilidad del
producto resultante, de manera tal que a menor concentracion de quitosano y mayor
contenido graso del yogur se obtiene una mejor aceptabilidad. Sin embargo, se
selecciond una Unica muestra que a mayor incorporacion de quitosano no afect6
significativamente sus caracteristicas organolépticas.

No se presentaron efectos adversos significativos con el consumo de yogur con
quitosano (0,5%) en las pruebas de tolerancia aguda y largo plazo en sujetos adultos
jévenes sanos.

Se determinaron las caracteristicas nutricionales de la formulacion final, a través de
andlisis proximal y tedrico. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con el yogur control.

Se observo el efecto de saciedad objetiva y subjetiva sobre la adicion de quitosano
en yogur entero versus control. Se presentaron diferencias significativas en los

principales parametros evaluados tanto para la prueba subjetiva (hambre, saciedad,
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plenitud y apetito) en los tiempos 30 y 60 minutos; como para la prueba objetiva,

con una menor ingesta caldrica y alimentaria.

En sintesis y segun los datos obtenidos en este estudio y bajo estas condiciones, se
acepta la hipotesis, la cual postula que la incorporacion de quitosano como fuente de fibra

no tradicional en un yogur, otorga mayor saciedad en relacion a un yogur sin adicion de

fibra.
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8. ANEXOS

Anexo N°1

Certificado de andlisis: Quitosano Comercial en polvo

Nombre del producto

Chitosan (high density)

Cantidad 100 g
Resultados Especificaciones
Apariencia Polvo blanco palido Polvo blanco palido
Desacetilacion (%) 91,6 >85
Densidad aparente (g/mL) 0,61 >0,6
Viscosidad (mpa.s 20°C) 57 <200
Contenido de humedad (%) | 8,4 <10
Contenido de ceniza (%) 0,7 <10
Pb (mg/kg) 0,1 <2,0
As (mg/kg) 0,07 <0,5
Recuento total (cfu/g) 120 <1000
Hongo y levadura 10 <100
E. coli Negativo Negativo
Tamafo particula 100 100 mesh
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Anexo N°2 *
UNIVERSIDAD

. . DE
Ficha personal de ingreso VALPARAISO
¢ H 1 L E

Antecedentes Personales

Nombre Edad
Apellido Sexo
Correo electronico Teléfono Mavil/ Fijo

Antecedentes médicos
No
Intolerancia a la lactosa

Alergia a la proteina de la leche de vaca

Embarazada o Nodriza

BN

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otras alergias alimentarias Especifique:

Patologias Medicamentos

Consentimiento informado

Declaro estar de acuerdo en participar en la prueba de aceptabilidad sensorial de un
producto lacteo (yoghurt) adicionado con Quitosano, a realizarse entre los dias martes 01 y
viernes 04 de Octubre del 2013, desde las 15:00 a 17:30 hrs. en el Centro de Nutricion de la
Universidad de Valparaiso (CENUVAL). Se me ha explicado el estudio y aclarado mis
dudas, por lo que voluntariamente doy mi consentimiento.

Fecha Firma
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Anexo N°3

UNIVERSIDAD

DE
VALPARAISO
G H I 1L E

DA N07110) (SRR

Test de preferencia

Método de Ranking o test de ordenamiento

Por favor, ordene las muestras de acuerdo a su preferencia del 1 al 6 de menor a mayor
valor, siendo el numero 1 de mayor preferencia y el nimero 6 de menor preferencia por

usted.
Orden: 1 3 4 5 6
Comentarios:
Gracias por su participacion
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Anexo N°4

Escala heddnica

Prueba de aceptabilidad sensorial

0] 1110) (<O

UNIVERSIDAD

DE
VALPARAISO
¢ H I I E

Deguste las muestras de yoghurt presentadas, e indique con una X en el casillero
correspondiente su grado de aceptabilidad de 1 a 7 segun escala verbal-numérica. Se
permite degustar la muestra las veces necesarias para que establezca su evaluacion

sensorial.
1 2 3 4 5 6 7
N° Me disgusta | Me disgusta | Me No me Me gusta | Megusta | Me
muestra | mucho moderadame | disgusta gusta, ni me | ligeramente| moderadam| gusta
nte levemente | disgusta ente mucho

Gracias por su participacion
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Anexo N°5 kK

Ficha personal UNIVERSIDAD

DE
VALPARAISO

Antecedentes Personales B AR

Nombre Edad
Apellido Sexo
Correo electronico Teléfono Mavil/ Fijo

Antecedentes médicos
Si No

Intolerancia a la lactosa

Alergia a la proteina de la leche de vaca

Embarazada o Nodriza

BN
HULUL

Otras alergias alimentarias Especifique:
Patologias gastrointestinales
Patologias Medicamentos

Frecuencia de consumo de yoghurt semanal

Ninguna vez por semana
1-2 veces por semana

3-5 veces por semana

Mas de 5 veces por semana




Anexo N°6 ot
UNIVI’%{ESIDAD
Consentimiento Informado R

PARTICIPARA EN EL “PRUEBA DE TOLERANCIA DE UN PRODUCTO LACTEO
INCORPORANDO QUITOSANO COMO FUENTE DE FIBRA NO TRADICIONAL”

En Valparaiso, a......... de................del 2013.
D 4 TSP (Nombre del
participante), RUT.. ceeereeenay certifico que  Marisol

Castillo Carrillo RUT 17 808 323 6 y Nevenka Flgueroa Fernandez RUT 17.119.732-5.
Me han informado que:

1) Esta en curso un proyecto de investigacion de tesis, en una de sus fases de
experimentacion, que requiere determinar la tolerancia aguda y a largo plazo producida tras
el consumo de un alimento control y un alimento en experimentacion que consiste en
yoghurt con adicion de fibra de Quitosano.

2) Se procederd con todas las condiciones de seguridad alimentaria necesarias para el
procedimiento, reduciendo al maximo todo tipo de riesgos para los participantes. No
obstante, se podrian generar efectos secundarios adversos tales como malestar
gastrointestinal.

3) Los resultados de este estudio pueden ser publicados sin embargo, mi nombre o
identidad se mantendré bajo reserva.

ACUERDO:

Se me ha explicado el estudio y he aclarado mis dudas. Voluntariamente doy mi
consentimiento para participar en el estudio, renunciando a toda forma de compensacion
por esta decision voluntaria.

Firma Responsable Investigacion Firma Voluntario
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****
Anexo N°7 *
UNIVERSIDAD
Pauta de evaluacion de Tolerancia }IALHPJ\)I}E{AESOE
NOMBRE:.... ..o FECHA:..............oooal.
Por favor, encerrar en un circulo segln corresponda por tiempo de consumo:
ANTES DE CONSUMIR DESPUES DE CONSUMIR
Indique si presenta o no algun sintoma:
1. PRESENCIA DE SINTOMAS 2. AUSENCIA DE SINTOMAS

Si presenta algan sintoma, indique con una X la puntuacion que mejor describa su sintoma
presentado.

Sintomas Ninguno | Leve | Moderado | Intenso | Muy intenso
1 2 3 4 5

Dolor Abdominal

Diarrea

Constipacion

Distencion abdominal

Ardor

Nauseas

Vomitos

Reflujo

Eructos

Meteorismo

Dolor de cabeza

Mareos

Picazén en cualquier zona

Otro

En caso de presentar otro sintoma especifique cual:

Gracias por su participacion
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Anexo N°8

* Instructivo Prueba de Tolerancia

UNIVERSIDAD

DE
VALPARAISO
CHTII1E

Tesis: “Estudio de saciedad en un producto lacteo incorporando Quitosano como fuente de
fibra no tradicional”

Por favor seguir las siguientes instrucciones para realizar la prueba de tolerancia a
largo plazo:

e Este estudio tiene un periodo de duracion de 10 dias, en el que se le
proporcionara un yoghurt diario de 125 mL (Total: 10 unidades).

e El producto (yoghurt) se entregara en recipientes herméticos e identicos cada
3 dias, asegurando las respectivas condiciones de higiene. Cualquier dafio
del producto durante su transporte o distribucion debera ser notificado y
devuelto inmediatamente a las personas encargadas.

e Una vez recepcionado el producto cada participante se hara responsable de
su correcto Uso y consumo.

e Este producto deberé ser almacenado a una temperatura de 3 a 5° C, en un
lugar fresco y limpio.

e Se deberad consumir durante el desayuno o la primera comida del dia, con un
horario que no supere las 11:00 hrs.

e Antes y después de su consumo debera registrar los sintomas o molestias
segun la hoja de evaluacidn para tolerancia, la cual esta adjuntada.

Estas instrucciones se deben mantener durante todo el periodo de la prueba, para
asegurar resultados adecuados y evitar cualquier perjuicio. ElI incumplimiento de estas
disposiciones, serd motivo de exclusion inmediato del estudio y sin excepciones.

Gracias por su participacion
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Anexo N° 9 Consejeria saludable: desayuno tipo

Opcion Desayuno 1:

Ingrediente | Gramaje Kcal Kcal/g Proteinas | Carbohidratos | Lipidos
(g/ce) )] )] 9
Leche 200 68 2,9 6,8 10 0
descremada
Pan 50 144 0,34 4,5 27,7 15
Marraqueta
Jamon de 30 38 0,78 57 0,1 1,5
pavo
Fruta 100 59 1,7 0,2 15,2 0,3
380 309 1,2 17,2 53 3,3
Opcion Desayuno 2:
Ingrediente | Gramaje Kcal Kcal/g Proteinas | Carbohidratos | Lipidos
(g/ce) (9) )] )]
Yoghurt 125 108 1,1 3,8 17,5 2,5
Avena 40 153 0,26 6,4 26,8 2,5
Jugo de
Fruta 200 59 3,4 0,2 15,2 0,3
Natural
365 320 1,1 10,4 59,5 53
Opcidén Desayuno 3:
Ingrediente | Gramaje Kcal Kcal/g Proteinas | Carbohidratos | Lipidos
(g/cc) (9) (9) (9)
Yoghurt 125 108 11 3,8 17,5 2,5
Galleta de 30 126 0,2 2,5 21,7 3,2
soda
Quesillo 30 32 0,9 5 0,9 0,9
Fruta 100 59 1,7 0,2 15,2 0,3
285 325 0,9 11,5 55,3 6,9
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Anexo N°10 i

UNIVERSIDAD
DE

VALPARAISO
G H I T K

Consentimiento Informado

PARTICIPARA EN EL “ESTUDIO DE SACIEDAD EN UN PRODUCTO LACTEO
INCORPORANDO QUITOSANO COMO FUENTE DE FIBRA NO TRADICIONAL”

En Valparaiso, a......... de................del 2013.
D 4 TSP (Nombre del
participante), RUT.. ceeeeenenen, Certifico que Marisol

Castillo Carrillo RUT 17 808 323 6 y Nevenka Flgueroa Fernandez RUT 17.119.732-5

Me han informado que:

1) Esta en curso un proyecto de investigacion de tesis, en una de sus fases de
experimentacion, que requiere determinar la saciedad producida tras el consumo de un
alimento control y un alimento en experimentacion que consiste en yoghurt enriquecido con
fibra de Quitosano.

2) Se procedera con todas las condiciones de seguridad alimentaria necesarias para el
procedimiento, reduciendo al méaximo todo tipo de riesgos para los participantes. No
obstante, se podrian generar efectos secundarios adversos tales como malestar
gastrointestinal.

3) Los resultados de este estudio pueden ser publicados sin embargo, mi nombre o
identidad se mantendré bajo reserva.

ACUERDO:

Se me ha explicado el estudio y he aclarado mis dudas. Voluntariamente doy mi
consentimiento para participar en el estudio, renunciando a toda forma de compensacion
por esta decision voluntaria.

Firma Responsable Investigacion Firma voluntario
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Anexo N° 11 *
x K
*
UNIVERSIDAD
DE
Escala Visual Analoga (EVA) para evaluar Saciedad TAA e
NOMIDIE: ..ottt te e s e et e s taeeteesnbeenbeesnneeneeas
Fecha:..................... Hora:..............oeoeeiae.

La valoracién de esta escala ira de 1 (minimo) a 10 (maximo) puntos.
1. Marque con una linea vertical su grado de hambre en la siguiente escala:

> Estoy

»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 hambriento

No tengo nada
de hambre

* Hambre: sensacion fisioldgica de necesidad de ingerir algin alimento.

2. Marque con una linea vertical su grado de saciedad en la escala siguiente:

. R Esto
No tengo _n,ada ‘1 > 3 4 5 6 7 8 9 16 com:)lletamente
de sensacion satisfecho

de plenitud

*Saciedad: sensacion de no requerir comer durante cierto tiempo.

3. Marque con una linea vertical su grado de plenitud en la siguiente escala:

No tengo nada > Tengo la mayor
de sensacion 12 3 45 6 7 8 9 10 sensacion de
plenitud

de plenitud

*Plenitud: comer hasta un estado comodo de llenura
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4. Marque con una linea vertical su grado de deseo de ingerir algun alimento en la
escala siguiente:

No tengo nada R Tengo muchos

ningun deseo 1 2 3 45 6 7 8 9 10 deseos de

&
<«

5. de_ ingenr linea vertical su grado de deseo de ingerir algo graso, mgenr algun

alimento i - ) alimento
scala siguiente:
No tengo Tengo muchos
ningun deseo < > Qeseo.s de
de ingerir algo 1 8 9 10 ingerir algo
graso graso
No tengo Tengo muchos
ningtn deseo < > deseos de
de ingerir algo 1 8 9 10 ingerir algo
salado salado
Tengo muchos

N.O te,ngo - R deseos de
ningun deseo ‘1 s o 16 ingerir algo
de ingerir algo dulce
dulce
No tengo Tengo muchos
ningin deseo ) > deseos de
de ingerir algo 1 8 9 10 ingerir algo
liquido liquido

Gracias por su participacion
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