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RESUMEN

En Latino América las transformaciones sociodemogréaficas, economicas y dietarias, han
cambiado los estilos de vida, estos cambios se han traducido en un aumento en el consumo de
alimentos ricos en azlcar grasas saturadas e hidratos de carbono refinados, los cuales se han
relacionado con el aumento de ECNT. Chile es el segundo consumidor de pan después de
Alemania, con 98 kilos anuales per capita. Este consumo permanente ha dado pie para la
incorporacion de ingredientes que mejoren su valor nutricional y propiedades saludables, entre
ellos la fibra dietética.

En el presente estudio se evalud el efecto de bajas concentraciones de quitosano adicionado a
un pan tipo amasado, sobre la saciedad de jovenes sanos, en comparacion con una muestra
control (QO0) y las caracteristicas sensoriales de las muestras Q1 y Q2. Para ello se realizo
analisis sensorial de las tres muestras de pan con distintas concentraciones por medio de una
escala hedonica, se determino composicion quimico proximal de las muestras mediante la
metodologia analitica oficial de la AOAC. Se midi6 saciedad subjetiva a través de la escala
visual andloga (EVA) a 13 participantes que cumplieran con los criterios de inclusion
establecidos. Para aceptabilidad sensorial no existieron diferencias significativas (p>0,05) entre
QO y las muestras Q1 y Q2. Para la prueba de saciedad subjetiva existieron diferencias
significativas (p<0,05) a los 60, 90 y 120 minutos con concentraciones de 0.25% (Q1) y

0.5% (Q2) en comparacion con el control QO.



ABSTRACT

In Latin America the demographic, economic and dietary changes, have changed lifestyles,
these changes have resulted in an increase in the consumption of foods high in saturated
sugar, fat and refined carbohydrates, which have been linked to a NCD increase. Chile is
the second largest consumer country of bread after Germany, with 98 kilograms per capita
per year. This permanent consumption has led to the incorporation of ingredients which
improve its nutritional value and health properties, including dietary fiber.

In the present study the effect of low concentrations of chitosan added to a type bread made
on the satiety of young healthy, compared with a control sample (QO0) and sensory
characteristics of Q1 and Q2 samples was evaluated. For this sensory analysis of the three
bread samples with different concentrations using a hedonic scale was performed, proximal
chemical composition of the samples was determined by the official AOAC analytical
methodology. Subjective satiety was measured by visual analog scale (VAS) to 13
participants who met the inclusion criteria. For sensory acceptability were no significant
differences (p> 0.05) between QO and Q1 and Q2 samples. For the test of subjective satiety
significant differences (p <0.05) at 60, 90 and 120 minutes with concentrations of 0.25%

(Q1) and 0.5% (Q2) compared to control QO.



1. MARCO TEORICO

1.1 Situacion Alimentaria

Los patrones alimentarios son el resultado de los habitos y conductas alimentarias que se van
estableciendo en una determinada poblacion, se consolidan en el tiempo y son el efecto de una
serie de variables interrelacionadas entre si (1). En los paises de América Latina los habitos
alimentarios estan relacionados con los cambios sociodemograficos, econémicos, dietarios y
con los cambios acelerados de los estilos de vida en las ultimas décadas, lo que se ha traducido
en un aumento en el consumo de alimentos ricos en azucar , grasas saturadas, hidratos de
carbono refinados, colesterol y sodio, trayendo como consecuencia altas prevalencias de
obesidad y sobre peso, las que en su mayoria se relacionan con enfermedades cronicas no
transmisibles (ECNT) (2). La obesidad se define como el exceso de tejido adiposo corporal, la
medicion del Indice de Masa Corporal (IMC) es una forma para categorizar la magnitud de la
obesidad, un IMC > 25 Kg/ m2 se define como sobrepeso y un IMC >30 Kg/m2 es
considerado indicador de obesidad.(3) El rapido aumento del sobrepeso y la obesidad, también
denominada mal nutricidn por exceso tienen gran importancia epidemioldgica, considerando su
caracter cronico y su estrecha relacion con otras patologias que incrementan el riesgo de

morbimortalidad (4).



La obesidad puede llegar a reducir la esperanza de vida de las personas hasta en diez afios y
representa una elevada carga econdmica para el individuo y los gobiernos quienes deben
destinar mayores recursos para el sistema de salud. La tendencia ha sido creciente a nivel
mundial, con un aumento superior al 75% en los ultimos 30 afios, estimandose que en el 2015
habra mas de 700 millones de personas obesas en el mundo (1). Chile no escapa a esta realidad,
con una prevalencia alta y creciente en todas las etapas de la vida. Los resultados de la
Encuesta Nacional de Salud (ENS) 2009-2010 revelaron que el exceso de peso afecta al 66.7 %
de la poblacién Adulta, lo que equivale a 11 millones 401 mil personas, de esta cifra el 39.3%
tiene sobrepeso y el 27.4 % obesidad, esta Gltima cifra representa a 4 millones 658 mil chilenos
(5). La preocupacion por la mal nutricidon por exceso radica no solo por sus efectos directos
sobre la salud y calidad de vida de las personas, sino ademas por su fuerte asociacion con las
principales ECNT de nuestro tiempo, del tipo cardiovascular, diabetes mellitus tipo II (DM II),
hipertension arterial, y algunos tipos de cancer. Estudios del Ministerio de Salud (MINSAL)
indican que la obesidad representa la segunda causa de afios de vida perdidos por muerte o por

discapacidad prematura y la sexta causa de muerte a nivel nacional.

En los ultimos 20 afios se han descrito los factores que establecen el patron alimentario de hoy
y que favorecen la mal nutricién por exceso, se reconocen principalmente, el aumento de la
capacidad de compra, la pérdida de valoracion del uso del tiempo libre para la preparacion de
comidas al interior del hogar, las estrategias de marketing para la masificacion de los productos
industrializados, la internacionalizacion de las cadenas de comida rapida y el valor social y

cultural asociados a ello (6). Lo anterior ha cambiado los héabitos alimenticios de los Chilenos,



generando una tendencia al consumo de alimentos procesados, con una alta densidad energética

y dejando de lado hébitos de estilos de vida saludables (1).

La realidad alimentaria de Chile ha generado que los gobiernos realicen politicas publicas
enfocadas al desarrollo de guias alimentarias nacionales que orienten el consumo de la
poblacion y que sean ademds un lineamiento para la produccion y las intervenciones
nutricionales, con el fin de mejorar la calidad de los alimentos, como por ejemplo, la reduccién
del contenido de sal, azlicar y grasas saturadas en los alimentos procesados. En el area de la
salud las politicas estdn enfocadas en promover el trabajo intersectorial, educando para

promover el desarrollo precoz de habitos y estilos de vida mas saludables en la poblacion (7).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) refiere que una dieta saludable es uno de los
principales factores de promocion y mantenimiento de un buen estado de salud durante el ciclo
vital (8). Para que la alimentaciéon de una persona sea saludable ésta debe ser suficiente,
completa, adecuada, inocua, equilibrada a las necesidades nutritivas del individuo y que
otorgue beneficios a la salud (9), es decir, las caracteristicas de una alimentacion saludable, no
solo radican en las cualidades organolépticas del alimento, valor nutritivo o ausencia de riesgo
de contener algin elemento nocivo, sino también en el aporte de compuestos saludables que
ayuden en la prevencion de posibles enfermedades (7). La Encuesta Nacional de Consumo
Alimentario 2010 (ENCA) clasific6 la dieta de la poblacion Chilena de acuerdo a una escala o
indice de Alimentacion Saludable (IAS), que evalta el cumplimiento de las recomendaciones

alimentarias y el riesgo de ocurrencia de enfermedades o dafio a la salud, el resultado revelo



que solo el 5,3 % de los encuestados presentan una alimentacion y forma de vida dentro de la

categoria "saludable" (10).

Dentro de la alimentacion, los Hidratos de Carbono (CHO) constituyen una parte fundamental
de la nutricion humana, con una funcidén principalmente energética; tras la digestion
proporciona fundamentalmente glucosa, este efecto sobre el metabolismo es bien conocido, y
en la actualidad se esta evaluando por sus propiedades saludables, en biisqueda de atributos que
mejoren la calidad de la alimentacion y ayuden a prevenir enfermedades. Un ejemplo de
algunos CHO benéficos para la nutricion humana son: almidones resistentes, oligosacaridos no
digeribles, polisacaridos distintos al almidon y elementos de la fibra dietética soluble (FDS) e
insoluble (FDI), las que han sido apreciadas por sus beneficios en la prevencion de algunas

ECNT (7).

1.2 Definicion de Fibra Dietética

El Codex Alimentarius en la comision del 2009 define la fibra dietética como: “polimeros de
carbohidratos con diez o mas unidades monoméricas, que no son hidrolizados por las enzimas
enddgenas en el intestino delgado de los seres humanos” , y pertenecen a las siguientes

categorias:

. Polimeros de carbohidratos comestibles que se encuentran naturalmente en los

alimentos que se consumen.



. Polimeros de carbohidratos que se han obtenido de materias primas alimentarias,
por medios fisicos, enzimdticos o quimicos y que han demostrado tener un efecto
fisioldgico beneficioso para la salud, como lo demuestran pruebas cientificas generalmente
aceptadas de las autoridades competentes.

. Polimeros de carbohidratos sintéticos que se haya demostrado que tienen un efecto
fisiologico beneficioso para la salud mediante pruebas cientificas generalmente aceptadas

aportadas a las autoridades competentes™ (11).

1.3 Clasificacion de Fibra Dietética

a. Segun su origen se pueden clasificar:

. Polisacéridos no almidon: celulosa, B-glucanos, hemicelulosas, pectinas y analogos,
gomas y mucilagos.

. Oligosacaridos resistentes: fructooligosacaridos (FOS) e inulina,
galactooligosacaridos (GOS), xilooligosacaridos (XOS), isomaltooligosacaridos (IMOS)

. Ligninas: no se digiere ni se absorbe ni tampoco es atacada por la microflora

bacteriana del colon.

. Almidones resistentes: Son la suma del almidon y de sus productos de degradacion
que no son absorbidos en el intestino delgado de los individuos sanos.

. Hidratos de carbono sintéticos: Son hidratos de carbono sintetizados artificialmente
pero que tienen caracteristicas de fibra dietética.

. Fibras de origen animal: Quitina y Quitosano que forman parte del esqueleto de los



crustaceos y de la membrana celular de ciertos hongos (12).

b. Segun su grado de solubilidad en agua:

Con este criterio las categorias de fibra dietética son: solubles e insolubles, la cual se detalla en
la figura 1.
Figura 1: Grado de solubilidad

L .. Fermantacion total en colon i | Fermentacidn parcial en colon
SOLUBLE l INSOLUBLE
* * l * * * )
Gomas Pactinas Mucllagos FOS Hemicelulosa Celulosa Lignina
. * .
GOS Inulina Almidon Resistents

fuente: Nutr. Hosp. v.21 supl.2 Madrid mayo 2006

Fibras Dietética Insoluble (FDI): Estan constituidas principalmente por celulosa,
lignina, y algunas hemicelulosas. La fibra insoluble es capaz de retener el agua en su matriz
estructural, formando mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal
que acelera el transito intestinal. Los componentes de este tipo de fibra son poco fermentables y
resisten la accion de los microorganismos del intestino (13)

Fibra Dietética Soluble (FDS): Son fermentadas a nivel intestinal, estd compuesta por
polisacaridos no celulésicos como la pectina, gomas y mucilagos; al estar en contacto con el
agua forman un reticulo donde queda atrapada, origindndose soluciones de gran viscosidad
(geles). Los efectos derivados de la viscosidad de la fibra son los responsables de sus acciones

sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte su potencial anticarcinogénico (14).
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El gran interés por la fibra dietética se remonta a los afios setenta, cuando investigadores como
Trowell, Burkitt y otros, basandose principalmente en estudios epidemiolédgicos, enunciaron la
hipotesis de que la deficiencia de fibra dietética en la dieta se relaciona con una mayor
incidencia de enfermedades que afectan principalmente al sistema digestivo; constipacion,
diverticulosis, hemorroides, cancer colorectal y enfermedades metabolicas; obesidad, diabetes y
enfermedad cardiovascular (15). En la actualidad las dietas presentes en los paises
desarrollados y en vias de este, poseen una alto consumo de lipidos saturados, colesterol e
hidratos de carbono simples y sus dietas son reducidas en fibra e hidratos de carbono
complejos. En consecuencia, estas dietas presentan una elevada densidad energética, que

explica la alta ingesta calodrica de las poblaciones (16).

La Asociacion Dietética Americana (ADA)(13) y la OMS, establecen para adultos un consumo
de 25 a 30 g/dia de fibra dietética o de 10 a 13 gramos de fibra dietética por cada 1.000
calorias, con una proporcion insoluble: soluble de 3:1 (14), ademés se recomienda que esta
cantidad se cumpla mediante el consumo de frutas, verduras, legumbres, cereales integrales
(trigo, centeno y arroz) y alimentos enriquecidos en fibra (17). Sin embargo el consumo
promedio de los paises occidentales es de 15 a 20 g/dia. La Encuesta Nacional de Consumo
Alimentario (ENCA) 2010, en Chile, estim6 que la ingesta promedio de fibra dietética en

adultos es baja, (12,5 g/dia en hombre y 11,5 g/dia en mujeres) (10).

Por parte de la industria la tendencia hacia la fabricacion de productos con diferentes tipos de

fibras ha ido en aumento, esto se debe a que existe una tendencia por parte de los consumidores
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quienes asocian, los alimentos con fibra como alimentos mas saludables. Asimismo, las fibras
pueden ayudar a desarrollar productos reducidos en grasa y/o en azlcar y reducidos en hidratos
de carbono refinados. Los aspectos nutricionales hacen de las fibras dietéticas una alternativa
atractiva para producir alimentos con caracteristicas apreciadas por el consumidor y/o brindar

apoyo en la fabricacion de productos con ventajas tecnologicas (18).

La fibra dietética posee propiedades fisico quimicas que estan dadas por sus distintos
componentes que ejercen efectos fisiologicos determinados (19). En general, los componentes
de la FDI producen mayor volumen fecal y aceleracion del tiempo de transito, y la FDS,
presentan efectos hipocolesterolémicos, retarda la absorcion de glucosa (20), y es capaz de
formar geles viscosos en el intestino, esto permite regular la motilidad gastrointestinal, el
tiempo de transito, moderar la absorcion de nutrientes, promover la relajacion, estimular la
actividad bacteriana y ayudar a detoxificar el contenido coldnico. La fermentacion de la fibra
soluble genera subproducto como por ejemplo Acidos Grasos de Cadena Corta (AGCC) que
mantienen la integridad de la mucosa intestinal (21), ayudan a disminuir el pH intraluminal y
estimular la reabsorcion de agua y sodio, fundamentalmente a nivel de colon ascendente, y
potenciar la absorcion de cationes bivalentes (22). Este proceso de fermentacion depende en
gran medida del grado de solubilidad y del tamafio de sus particulas, de manera que las fibras
mas solubles y més pequefias tienen un mayor y mas rapido grado de fermentacion (23). Los

efectos fisiologicos se resumen en la siguiente figura.
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Figura 2: Efectos fisiologicos de la FD

__F_ibra'solubrler 7 :Fibra insoluble . Efecto fibra total !
Estémago l Vaciamiento géstrico s
. i Sensacién de saciedad
_+ Distension gastrica
| Tiempo de wansito | Absorcién nutrientes
. v ey
Intestino delgado FORMACION DE EFECTO (glucosa, lipidos)
SOLUCIONES “ESPONJA™ |

VISCOSAS v Reabsorcién acidos biliares

(GELES)

PR—

EFECTO *PREBIOTICO"

* Fermentacién

bacteriana 2
Absorcién H20, Na+
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ABSORCION

. Pl inal
CANCERIGENOS l h luz mrteAsuna

* Fermentacion

Poliferacion células
bacteriana l .

tumorales

* AGeC . Volumen contenidos
! intestinales

‘ Tiempo de transito (efecto laxante)

Fuente: Nutr. Hosp. v.21 supl.2 Madrid mayo 2006

1.4 Regulacion de la Ingesta Alimentaria

El cerebro inicia las respuestas a la alimentacion antes de la ingestion de los alimentos, la mera
vision y el olor de estos estimula la motilidad intestinal y la secrecién exocrina y endocrina en
el intestino. Una vez ingerido el alimento se estimulan mecanorreceptores que conduce a la
distension del estomago y posterior paso de la comida al intestino, donde se secretan varias
hormonas que circulan hacia el cerebro y estimulan la respuesta hipotalamica, ahi residen las
estructuras responsables del control de las sensaciones de saciedad y de hambre en el
organismo (24). El término hambre se define como la sensacion fisiologica que se presenta
cuando han transcurrido varias horas después de la ultima ingesta de alimento, durante este
proceso hay sensaciones como de vacio en el estdmago, contracciones gastricas, ligeros dolores
de cabeza, nauseas, etc. El apetito se define como un deseo o accion de comer determinado

alimento o nutrimento; vivencias pasadas, el pensamiento y estado de animo, pueden influir en
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la seleccion de estos (25). La saciedad se define como un estado de inhibicion de la sensacion
de hambre y el deseo de seguir comiendo por un periodo determinado, la sensacion de saciedad
depende de la cantidad y del tipo de alimento consumido en la comida previa. La saciacion se
refiere al proceso que lleva a la finalizacion de la ingestion del alimento durante un tiempo de
comida, y se relaciona con el volumen, el peso y el contenido energético de los alimentos (26).
Por su parte, la composicion de los alimentos; su valor energético, composicion quimica,
volumen, peso y textura, son factores que también influye en la regulacion del hambre, el
apetito, la saciedad y saciacion.

Varios tipos de fibras viscosas mejoran la saciedad mediante el aumento de la distension del
estomago, lo cual puede enlentecer el vaciado gastrico y el tiempo de transito intestinal. Otro
posible mecanismo por el cual la fibra puede aumentar la saciedad es a través de la
fermentacion en el intestino por la microflora y los efectos posteriores de AGCC producidos,
los cuales, estimulan la liberacion del Péptido Y'Y, este péptido actia directamente inhibiendo
la liberacién del neuropéptido Y, estimulando la produccion de un fragmento del péptido
anorexigeno proopiomelanocortina (POMC), de tal manera que aumenta la sensacion de
saciedad, reduce el apetito y la ingesta alimentaria.(27)

La fibra dietética ejerce efectos sobre los pardmetros metabdlicos y fisioldgicos, entre ellos; la
glucosa postprandial, la respuesta hormonal, el vaciamiento gastrico y el tiempo de transito
intestinal. En la mayoria de los casos, los beneficios fisiologicos de la fibra se pueden definir

adicionalmente teniendo en cuenta la solubilidad y viscosidad de estos. (28)
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Dentro de los métodos mas utilizados para evaluar saciedad subjetiva, se encuentra la Escala
Visual Andloga (EVA). En donde el paciente en una escala de 1-10 marca el grado de hambre,
saciedad, plenitud, deseos de ingerir algin alimento: graso, salado dulce o el deseo de ingerir
liquido en un tiempo establecido. Los estudios realizados demuestran que el valor de la escala
refleja de forma fiable la intensidad de los distintos parametros ha estudiar y su evolucion en un

tiempo determinado (29).

1.5 Fibra Dietética no Convencional.

La industria procesadora de mariscos (camarén, cangrejos, etc.), es altamente generadora de
desechos solidos debido a que del 75% - 85% del peso vivo de estos son desprecios
(exoesqueleto), contaminan el medio ambiente y se convierten en una carga econdémica para las
industrias procesadoras porque su eliminacion es problematica y costosa. En la actualidad
existen alternativas tecnologicas para el aprovechamiento de estos desechos y su conversion en
productos de utilidad como lo son la quitina y el quitosano. (30).

La quitina se obtiene principalmente del exosqueleto de crustaceos industrialmente procesados,

tales como langosta, cangrejo y camardn, presenta baja reactividad, se disuelve rapidamente en

acidos concentrados y es altamente insoluble en agua; propiedad que limita sus aplicaciones

(31). En la siguiente figura se presenta la estructura quimica de la quitina.
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Figura 3. Estructura Quimica de la Quitina
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Quitina

Fuente: Avances en Quimica, 1(2), 15-21 (2006)

Por su parte, el Quitosano es extraido por desacetilacion parcial de la quitina, ello le confiere
caracteristicas especiales que lo hacen util en numerosas aplicaciones. Es la forma N-
desacetilada de la quitina (Figura 4), posee mejores propiedades de reactividad y solubilidad.
Cuando la quitina se somete a la acciéon de un medio alcalino muy concentrado, a temperaturas
superiores a 60° C, se produce la reacciéon de desacetilacion. Esta reaccion consiste en la
pérdida del resto acetilo del grupo amido, denominandose quitosano y presenta propiedades
significativas diferentes a la quitina inicial (32). A continuaciéon se muestra la estructura
quimica del Quitosano.

Figura 4. Estructura quimica Quitosano
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|
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Fuente: Avances en Quimica, 1(2), 15-21 (2006)
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El quitosano debido a sus numerosas propiedades, es utilizado en diversos campos, entre ellas:
agricultura, medicina, industria farmacéutica y cosméticos, industria de alimentos y bebidas; en
esta ultima, el quitosano presenta varias utilidades, se emplea en la formacion de empaques y
recubrimientos comestibles con funciones antibacterianas que aumentan la vida util de
productos hortofruticolas y carnicos, se emplea como agente clarificante de vinos, jugos y
bebidas, también es utilizado como nutracéutico (en forma de fibra no digerible recomendada
para la reduccion de peso). El quitosano no anade calorias y actiia como antiacido, se puede
utilizar como ingrediente funcional y como fibra alimentaria (33).

Tras la ingestion, el quitosano se solubiliza por el pH acido del estdmago y se convierte en un
liquido viscoso que emulsiona las gotas de grasa en la dieta. Al igual que una fibra dietética, el
quitosano no se absorbe, ya que no estd sujeto a los procesos digestivos. Ingresa al duodeno
como un gel viscoso, ahi comienza a precipitar debido al aumento gradual en el pH, el
quitosano recorre intacto el intestino delgado hasta el colon (34), ahi estd sujeto a la

fermentacion microbiana y la excrecion en las heces (35).

1.6 Marco Regulatorio

El Quitosano es aprobado para su uso como aditivo alimentario natural y para su uso en
alimentos en Japon y Corea desde 1983 y 1995, respectivamente. Es usado como suplemento
dietético, permitiendo el consumo de 1 a 2 g/persona en el uso de control de peso, y/o

mantenimiento de la salud cardiovascular en Estados Unidos, y la Unién Europea en el 2011
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(36). Ha sido permitido su uso como aditivo alimentario por la legislaciéon de varios paises
como Italia, Francia, Noruega, Argentina y Japon (37). Su inclusion en el Codex Alimentarius
fue considerada por su comision en el 2003, pero en la actualidad no se recoge su uso en las
listas generales estandarizadas de aditivos alimentarios. El quitosano presenta una baja
toxicidad, con una DLsp= 16 ml/kg, (Dosis Letal 50), valor que sitia a este compuesto en un
nivel similar al azucar y lo hace menos toxico que la sal. En Estados Unidos, la Food and Drug
Administration (FDA) el 2011 sobre la base de procedimientos cientificos, reconocidos como
seguros, aprueba el uso de quitosano para bebidas alcohélicas, y se considero como un aditivo
GRAS (Generally Recognized As Safe) (38). Las barreras por las cuales el quitosano no se
utiliza de forma masiva en la actualidad, son por un lado la diversidad de fuentes de obtencion
y por otro lado la heterogeneidad de la fuente, tanto por los distintos tipos de especies
(crustaceos, insectos, hongos), como por las diferentes caracteristicas de las zonas geograficas
de donde se extraen. En Chile no existe ningin tipo de regulacion sobre el quitosano. El

Reglamento Sanitario de los alimentos no refiere ningtin decreto al respecto (39).

1.7 Productos de panificacion; Pan

Los cereales constituyen la base de la alimentacion de una gran parte de la poblacion mundial;
en los paises en desarrollo representan mas del 50% de las calorias totales (40). Los mas
cultivados son el trigo, el maiz y el arroz. Se destacan por su aporte de energia, a través de
Carbohidratos, asi como por una contribucion apreciable a la dieta habitual de minerales,

vitaminas y proteina. Mediante la molienda de los cereales se obtienen las harinas, entre las
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cuales la de trigo es la mas utilizada para la elaboracion del pan, que es un alimento basico para
la alimentacion desde la antigliedad (41). Segun el Reglamento Sanitarios de los Alimentos de
Chile, (RSA) (40), con el nombre de pan sin otra denominacion, se entiende el producto de la
coccion de la masa resultante de una mezcla de harina de trigo, levadura de panificacion, agua
potable y sal comestible, con o sin adicion de mejoradores de panificacion y/o enriquecedores,
tales como: leche, azlicares, materias grasas u otros autorizados. En el anexo 1 ese presenta el

detalle del articulo 357 del RSA.

Chile es el pais de mayor consumo en Latinoamérica, con una demanda ineldstica incluso ante
cambios en el precio, conservando su participacion en la dieta nacional (42). Segiin datos del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE), el 85 % de la poblacion consume pan corriente o
tradicional, el cual es producido con harina de trigo refinada. Este tipo de harina se ha
relacionado con el alto consumo de Hidratos de carbono simple, los cuales se absorben
rapidamente en el estomago, esto se traduce en una alza brusca de la glicemia e insulinemia y
luego un rapido descenso, desencadenando una serie de efectos fisiologicos desfavorables
cuando el consumo de estos alimentos es excesivo. En nuestros pais el consumo promedio
anual el 2013, fue de 98 kilos de pan per capita, con un promedio de 250 gramos de pan al dia,

que equivale a 5 porciones, lo que se traduce en aproximadamente 700 calorias (43).

El mercado de las panaderias hoy en dia presenta una oferta de productos mas diversificada, y
la preferencia por productos que otorguen beneficios al consumidor y que sean saludables ha

impulsado la incorporacion de diferentes tipos de cereales y semillas, que aumenten su
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contenido de antioxidantes o fibras dietéticas tradicionales y nuevas que ayudan a mejorar el
transito intestinal o que generen otros beneficios para el consumidor (44). Las propiedades de
las fibras dietéticas han potenciado el desarrollo de productos alimenticios que otorguen mayor

cantidad de estas sustancias (45).

Debido al alto consumo de pan en nuestro pais este alimento aparece como una alternativa para
la incorporacion de fibra dietética a la dieta nacional y asi utilizar los beneficios de esta en un
alimento de consumo masivo en la poblacion, otorgando beneficios para la salud del
consumidor. El presente estudio evaltia el quitosano como fuente de fibra no tradicional, con el
fin de investigar nuevos ingredientes alimenticios que mejoren la calidad nutricional y
saludable del alimento y que presenten caracteristicas organolépticas que permitan su uso para

generar beneficios a la salud .
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2. HIPOTESIS

La elaboracién de pan adicionado con bajas concentraciones de quitosano, no modifica sus
parametros sensoriales y es capaz de generar mayor saciedad en adultos jovenes sanos, en

comparacion con un producto control.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la concentracion minima de quitosano a adicionar a un producto de
panificacion tipo pan, que no altere sus parametros sensoriales versus un tratamiento

control, capaz de generar saciedad subjetiva en sujetos jovenes sanos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.2.1 Elaborar un producto de panaderia tipo pan amasado que incorpore en bajas
concentraciones quitosano como fuente de fibra no tradicional y cuyos pardmetros

sensoriales no presenten diferencias significativas con respecto a su producto control.

3.2.2 Realizar andlisis proximal del producto elaborado para establecer su aporte

nutricional y de fibra dietética.

3.2.3 Comparar la saciedad subjetiva de las formulaciones desarrolladas v/s el producto

control.
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudio

Este es un estudio de tipo observacional, analitico, caso control, Randomizado cruzado ciego
simple.

4.2 Materiales

Quitosano empleado

El quitosano que se utiliz6 en el estudio fue donado por una empresa de China productora
de Quitosano, la empresa Biotex S.A, el cual es obtenido por métodos quimicos a partir de
la extraccion de desechos industriales de camar6n rojo. La presentacion de este producto
viene como polvo fino de color blanco, en un envase de 500 g. Posee un peso molecular de
575 k Da y un porcentaje de desacetilacion del 91,6%, segun certificado de andlisis del
fabricante  (Anexo 2), cumpliendo asi con los pardmetros establecidos para grado

alimenticio (46) .
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4.3 Ensayos Preliminares

Eleccion de la Receta

Los ensayos preliminares se realizaron en las dependencias del CENUVAL. Se probd dos

recetas de pan amasado obtenidas de:

a) Tesis de grado de Nutricion y Dietética afio 2014.
b) Dossier de gastronomia de la carrera de Nutricion y Dietética afio 2013 de la

Universidad de Valparaiso.

Se compar¢ el aporte nutricional por 100g de ambas recetas y se evalud por medio de una
escala de notas del 1 a 7 las distintas caracteristicas sensoriales (Anexo 3) . Realizado por
un panel cerrado de 5 personas. Segin ambos criterios se selecciond la receta mas idonea

para la investigacion .

Diseno experimental

L. La receta se realiz6 mediante el procedimiento adjunto en el Anexo 4.
II. Una vez obtenida la receta idonea del pan, se incorpor6 diferentes cantidades

decrecientes de quitosano tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Gramos de quitosano por muestra de pan

Muestra G de quitosano
por porcion
QO (Control) 0
Q1 0,25
Q2 0,5
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4.4 Evaluacion sensorial

Seleccion del grupo de estudio

Los participantes fueron reclutados mediante afiches en la Facultad de Farmacia y Ciencias
de la Universidad de Valparaiso y ademas se utilizo correo electronico y redes sociales para

contactarlos, debiendo cumplir con los criterios de inclusion.

Metodologia

La investigacion fue evaluada y aprobada por el comité de bioética de la carrera de

Nutricion y Dietética de la Universidad de Valparaiso.

El estudio se realizd en las dependencias de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de Valparaiso. Se completd y firmo6 el consentimiento informado (Anexo 5), y
la ficha de ingreso para la evaluacion de aceptabilidad (Anexo 6), debiendo cumplir con los

criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusién y de Exclusién

Inclusion: Individuos de ambos sexos, entre 18 y 35 afios, que no presenten problemas que

afecten su sensibilidad gustativa y que sean consumidores habituales de pan.

Exclusion: Personas que presenten alguna enfermedad aguda, o intolerancias alimentarias a

algun componente del pan.
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Desarrollo Prueba de aceptabilidad sensorial

Por medio de un panel no entrenado se evalu6 aceptabilidad de 3 muestras de 25 g de pan
con distintas concentraciones de quitosano (QO=control, Q1 y Q2) en 3 dias diferentes
separados por un periodo minimo de 5 dias. Para esto se aplic6 una escala hedonica de 7
puntos (1; Me disgusta extremadamente 2; Me disgusta bastante 3; Me disgusta ligeramente
4; Ni me gusta ni me disgusta 5; Me gusta ligeramente 6; Me gusta bastante 7; Me gusta
ligeramente) y los aspectos sensoriales a evaluar fueron olor, color, sabor, textura,

apariencia general y aceptabilidad general (Anexo 7).

4.5 Analisis Quimico Proximal

El andlisis quimico-proximal del pan control se realizé con la metodologia establecida por
la AOAC (1990) para determinad Humedad (N° 925.10), Cenizas (N° 930.22), Proteina
Cruda (N° 950.36), Extracto Etéreo (EE) (N° 935.38), y por diferencia Extracto No
Nitrogenado (ENN). Se utilizé el método establecido por la AOAC (1995). Este andlisis se
llevé a cabo en los laboratorios experimentales y QUIFAC, pertenecientes a la Facultad de

Farmacia de la Universidad de Valparaiso (Anexo 8).

26



4.6 Evaluacion Saciedad Subjetiva (EVA)

Seleccidn del grupo de estudio

Los participantes se reclutaron por correo electronico y redes sociales. El Estudio se
efectud en las dependencias de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de
Valparaiso 1 vez por semana. Los sujetos de estudio fueron los mismos para las tres

pruebas QO0- Q1- Q2 (muestras repetidas).

Criterios de Inclusion y de Exclusion

Inclusion: Individuos de ambos sexos, entre 18 y 35 afios, que no presenten enfermedades
cronicas del tipo: Diabetes, Hipertension, Dislipidémia (DM, HTA, DLP), con IMC entre
18,5 a 24.9 kg/m?2 , glicemia en ayuno: entre 70 y 100 mg/dl, presion arterial: sistolica entre
100 y 140 mm de Hg y presion diastdlica entre 60 y 90 mm de Hg. Consumidores

habituales de cualquier tipo de pan.

Exclusion: Personas menores de 18 afios y mayores de 36 afios. Que presenten intolerancia
o alergias alimentarias. Embarazadas o en periodo de amamantamiento. Personas con
niveles de actividad fisica intensa, o que estén haciendo algin régimen restrictivo de

calorias, o usando farmacos inhibidores del apetito o algtin otro con el mismo fin.
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Metodologia

Se realizo en el CENUVAL a las 10:00 am, con un ayuno minimo de 12 horas, se lleno y

firmé consentimiento informado ,Anexo 8, y luego realizaron las siguientes encuestas:

. Ficha de ingreso e informacion personal (Anexo 9).

. Registro del participante (Anexo 10): Indice de masa corporal (IMC), glicemias
normales y presion arterial. La extraccion de sangre capilar se realizd por medio de
Hemoglucotest Accu-Chek®, todos los dias de estudio. La presion arterial se tomo a través
de un tensidometro digital de muiieca automatico (San-up®), al participante en reposo 10

minutos después de su llegada.

Formulacién del desayuno

Las muestras de pan (Q0, Q1, Q2) se incorporaron a un desayuno estandarizado estimado
para los sujetos del estudio; personas adultas sanas, sin actividad fisica, con un
requerimiento energético promedio de 2000 Kcal/dia, representando el desayuno, el 20%

del aporte caldrico diario.
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Desarrollo de la Evaluacion de saciedad subjetiva (EVA):

Se evalud6 saciedad subjetiva por medio de Escala Visual Analoga (EVA), la cual consta de
una linea horizontal de 10 cm que mide la sensacion de: hambre, saciedad, plenitud y el
deseo de ingerir algin alimento: graso, salado, dulce y liquido. Esta encuesta se realiz6 al
inicio de la sesion considerado como tiempo 0, luego se le indico a cada participante que
debia consumir todo el desayuno entregado, en un tiempo maximo de 15 minutos donde se
volvio a realizar la encuesta terminado el desayuno, y asi a los 30 minutos, 60, 90 y 120

respectivamente (Anexo 11).

4.7 Analisis Estadistico
Andlisis estadisticos para ensayos preliminares: Se verificard la normalidad de los datos a
través de la prueba para muestras pequefias de Shapiro-Wilk (p > 0,05) . Para datos
distribuidos de forma normal, se utilizara t de student y Tukey . En caso de no normalidad

se utilizard estadistica no paramétrica por medio de la prueba de u de Mann Whitney.

Andlisis estadisticos para aceptabilidad sensorial: Se verificard la normalidad de los datos a
través de la prueba para muestras pequefias de Shapiro-Wilk (p > 0,05) . Para datos
distribuidos de forma normal, se utilizara Test Anova y Tukey . En caso de no normalidad

se utilizard estadistica no paramétrica por medio de la prueba de Kruskal-Wallis.
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Analisis Estadistico para evaluacion de saciedad subjetiva: Andlisis de normalidad por
medio de shapiro-Wilk (p>0,05), Prueba Anova de muestras repetidas (p<0,05), y Tukey

(p<0.05). Para el andlisis de los datos se utiliz6 el programa estadistico SPSS® version 21.
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5 RESULTADOS

5.1Ensayos Preliminares

Recetas: Se utilizaron dos recetas para realizar los ensayos preliminares. A continuacion se

presentan las recetas para analizar.

Cuadro 1: comparacion de los ingredientes de las recetas Ay B

Receta A Receta B

Ingredientes gocc Ingredientes gocc
Leche descremada 200 Leche entera 500

Harina 1000 Harina 1000
Agua tibia 400 Agua tibia 500
Azucar 5 Azucar 20
Levadura granulada 10 Levadura fresca 30
Sal 10 Sal 20
Aceite de oliva 100 Manteca 250

. Aporte nutricional: El aporte nutricional promedio por 100g de ambas recetas se

obtuvo de la guia de la composicion nutricional de alimentos naturales, de la industria y
preparaciones Chilenas habituales del Instituto Nacional de Tecnologia de los Alimentos

(INTA). El aporte de ambas recetas se expresa en la tabla 2.

Cuadro 2: Aporte Nutricional por porcion 100 g de ambas receta.

Receta A Receta B
calorias 288 351
HdeC 48.1 48.7
Lipidos 7.0 14.2
Proteinas 6.9 7.2
F. Dietética 1.7 1.6
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. Evaluacion Sensorial de los ensayos preliminares: Se analiz6 la normalidad de los
datos por medio de la prueba de Shapiro-Wilk para muestras pequefias. Los datos no
siguieron una distribucién normal (p >0,05), por lo que los datos se evaluaron con la prueba
de U de Mann-Whitney (p< 0,05) para variables independientes. A continuaciéon se

presenta el grafico con las medias obtenidas por cada item evaluado con notade 1 a 7.

Grafico 1: evaluacion caracteristicas sensorial de recetas preliminares

Apariencia Color Olor Sabor Textura

W RecetaA HERecetaB

((*) diferencia significativa p<0.05)
La receta A presenta una diferencia significativa en cuanto a sabor con respecto a la receta
B. Se decide utilizar la receta A, ya que fue mejor evaluada sensorialmente y presenta

menor aporte calorico y de lipidos que la receta B.

La receta seleccionada tuvo dos modificaciones; primero el aceite de oliva por aceite

vegetal, para que el pan tipo amasado fuera lo mas parecido al de consumo habitual y la
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levadura seca se cambio por fresca. Los ingredientes y gramajes de la receta utilizada para

las muestras y la concentracion de quitosano a utilizar se exponen en la siguiente tabla:

Cuadro 3 : Ingredientes y gramajes de la receta utilizada

Ingredientes || G oml
Leche entera 100
Harina 500
Agua tibia 180
Azlcar 5
Levadura fresca 19
Sal 10
Aceite de maravilla 70
Gramos total de masa 850
G Quitosano por total de masa
Qo0 0
Q1 4,04
Q2 2,02

5.2 Evaluacion sensorial.
Se utilizé un panel constituido por 29 jueces no entrenados (n= 29), 15 mujeres y 14
hombres todos consumidores habituales de pan. Llegaron en dos horarios: 10:15 hrs, y

12:00 hrs, cada martes por 3 semanas, cada dia con una concentracion distinta como se

muestra en la tabla 5.

Cuadro 5: Gramos de pan y quitosano utilizados para prueba de aceptabilidad

sensorial.
muestra g de pan g quitosano por
porcion
Qo0 25g 0
Q1 25¢g 0,0625
Q2 25g 0,125
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Se evaluaron las resultados de la escala hedonica, (puntuacion de 1 a 7). En la tabla 6 se

muestra las medias de los datos y las desviaciones estandar obtenidas por cada muestra .

Cuadro 6: Medias obtenidas para cada item de la Escala Heddnica

Apariencia Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
Q0 | 6,31 £0,6 6,28+0,7 | 6,1+0,7 | 6,3£0,6 | 63+0,7 6,3+£0,7
Q1 | 6,34 £0,6 6,17+0,9 | 59+0,8 | 6,2+0,5 6,3+0,7 6,3+0,7
Q2| 6,28 +0,6 6,14+0,8 | 59+0,8 | 6,1£0,7 | 63+0,6 6,3+£0,6
(p<0,05)

Se utilizaron las medianas de cada muestra (QO0, Q1, Q2), para el andlisis estadistico. El
resultado al someter los datos a prueba de normalidad con el método Shapiro-Wilk
(p>0,05) para muestras pequeias concluy6 que los datos no siguen una distribucién normal.
Se utiliz6 la Prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05), para muestras no paramétrica y se analizo;
apariencia, color, olor, sabor, textura, y aceptabilidad general. No existieron diferencias
significativas (p< 0,05) para apariencia, color, olor, sabor, textura, y aceptabilidad general .
Las tres muestras tuvieron un aceptabilidad general promedio de 6.3, lo cual clasifica para

el item en la escala Hedonica de “me gusta bastante”.

5.3 Analisis Quimico Proximal
Se analizd la muestra control QO0, tomando en cuenta que la diferencia entre las tres
muestras radica en la concentracion de quitosano adicionado a la preparacion, se considero

entonces analizar la muestra mencionada anteriormente y asumiendo la cantidad de gramos

de quitosano por porcidn de las otras dos muestras (Q1 y Q2).
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Cuadro 7: Analisis Quimico proximal de 1a muestra Control Q0.

Muestra

% humedad

% ceniza

%EE

(a)**Proteina

%ENN

(a)** Fibra

Control

242 +0.16

2.61+ 0.27

10.17+ 0.5

5.8

54.22

1.7

(a) Datos de los gramajes utilizados para la elaboracion del pan, obtenidos de la guia de composicién nutricional de alimentos naturales,
de la industria y preparaciones Chilenas habituales. INTA.

( **) El analisis de estos valores no se realizaron mediante analisis quimico proximal, por desperfectos técnicos.
. Aporte nutricional: En base a estos resultados, se determind la informacion

nutricional por 100 g de pan.

Cuadro 8: Informacion Nutricional por 100 g de pan.

100 g pan QO (control)
Energia (Kcal) 337
Proteina (g) 5.8
Grasas (g) 10.17
H de C. Disp. (g) 54.22
Fibra dietética (g) 1.7

Con esta informacion se realiza cuadro comparativo del aporte calérico del pan amasado

tradicional y el pan realizado para esta tesis.

Cuadro 9: Comparacion de calorias y gramos de pan amasado **tradicional y el pan
elaborado para esta tesis.

100 g/ pan ** Amasado Tradicional Amasado elaboracién propia
Energia (Kcal) 429 337
Proteinas(g) 7.2 5.8
H de Carbono(g) 534 54.2
Lipidos (g) 20.7 10.2
Fibra(g) 1.89 1.6

**Datos del pan; obtenidos de la Guia de composicion nutricional de alimentos naturales, de la industria y preparaciones
Chilenas habituales. INTA.
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5.4 Evaluacion de Saciedad Subjetiva.

Se seleccionaron 13 sujetos, los cuales asistieron a las tres pruebas, tomando un desayuno
estandar donde se incorporo la muestra. El horario de llegada de los participantes fue entre
las 9:00 y 10:00 am. En promedio se demoraron 15 minutos en consumir el desayuno. En la
tabla siguiente se entrega una descripcion de los participantes en los tres dias de estudio,

por edad, peso, talla, IMC, glicemias y presion arterial seglin sexo.

Cuadro 10: Descripcion de los participantes

Mujeres (n=6) Hombres (n=7) Total (n=13)
Edad (afios) 26 £ 3.4 24 £ 3.5 25 £ 35
Peso (kg) 51 + 39 72 £ 3.1 67 £ 3.5
Talla (m) 1.58 £ 0.04 1.8 £ 0.1 1.7 £ 0.1
IMC (Kg/m2) 21.8 = 1.2 229 £ 1.3 224 £ 13
Glicemias 84 + 83 83 + 7.7 83 + 8
Presion Arterial 118/77 + 10.7/5.5 119/79 + 7.2/8.5 119/79 =+ 9/7

. Formulacion del desayuno: Los Requerimientos se calcularon en base al promedio
de calorias requeridas para mujeres con un peso aproximado de 50 kilos y hombres con un
peso de 70 kilos, ambos sedentarios. Bajo este criterio el requerimiento energético
promedio se calculo en 2.075 kcal/dia. La distribucion caldrica se formulo de la siguiente
manera: 20 % del total de calorias dia para el desayuno, 5% para una colaciéon en la
mafiana, 30% almuerzo y cenay 15% a la once. En el siguiente cuadro se detalla el calculo

de calorias y gramos de macronutrientes y fibra destinadas para el desayuno.
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Cuadro 12: Estimacion de calorias y macronutrientes (g) requeridas en un desayuno.

Calorias dia G /dia Desayuno (20%)
kcal promedio segiin FA0/OMS ** 2075 - 415 (kcal)
Proteinas 12% 311.25 77.8 12.5 (g)

H de C 58% 1141.25 285.3 60.1 (g)
Lipidos 30% 622.5 69.2 13.8 (g)
Fibra Dietética Total 25 5(g)

** FAO/WHO/UNU: Necesidades de Energia y Proteinas. Serie informes Técnicos 724. OMS Ginebra 1985.
En el siguiente cuadro se detalla ingredientes, gramajes y porcentaje de adecuacion del

desayuno formulado.

Cuadro 13 : Ingredientes, gramajes y porcentaje de adecuacion correspondientes al

desayuno.

Productos goml Calorias Proteinas | Lipidos | H de C disp. Fibra
Jamon de pavo 18 17 3.7 0.3 0 0
Quesillo colin 30 41 39 2.3 1.4 0
Pan amasado 100 337 5.8 10.17 54.22 1.7
Te 200 0 0 0 0 0
Total aporte desayuno 348 395 13.4 12.77 55.62 1.7
Requerimiento desayuno 415 12.45 13.8 60.18 5

% de adecuacion 95.2 107.6 92.5 92.4 34.0
. Escala Visual Andloga (EVA): Al someter los valores de la escala visual analoga

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 analisis estadistico se utilizo la prueba
ANOVA de medidas repetidas en cada uno de los tiempos (0, 15, 30, 60, 90 y 120

minutos).
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Grafico 2: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de hambre de los

desayunos entregados (Q1 y Q2) versus el control Q0.
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:‘E Q2- 0.5 g/ porcién
2,00
0,00
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(a, b) Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05).

El andlisis muestra que existen diferencias significativas a los, 60, 90 y 120 minutos, entre

la muestra Q2 (0,5 g por porcion), y el control (Q0). Mientras que Q1 presenta diferencias

significativas a los 90 y 120 minutos versus el control.

Grafico 3: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de saciedad de los

desayunos entregados con Q1 y Q2 versus el control Q0.
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(a, b, ¢) Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05)
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Para el grado de saciedad se presento diferencias estadisticamente significativas a los, 60,
90 y 120 minutos con QI y Q2 en comparacion con su muestra control Q0. No hay

diferencias significativas entre la muestra Q1 y Q2 a los 60 y 90 minutos.

Grafico 4: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de plenitud de los

desayunos entregados con Q1 y Q2 versus el control Q0.
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(a, b) Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05)

Para sensacion de plenitud, Q2 presento diferencias significativas a los 90 y 120 minutos.

QI no presento diferencias estadisticamente significativas, en ninguno de los tiempos

analizados versus QO.
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Grafico 5: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de ingerir algun

alimento, de los desayunos entregados con Q1 y Q2 versus el control Q0.
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(a, b) Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05)

Para el deseo de ingerir un alimento, se presentaron diferencias significativas a los 30, 60
90 y 120 minutos con la muestra Q2 versus el control. Q1 presento diferencias estadisticas

(p<0,05) a los 90 y 120 minutos.

Grafico 6: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de ingerir algun

alimento graso, de los desayunos entregados con Q1 y Q2 versus el control Q0.
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(a, b) Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05) .
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Q2 presento diferencias significativas con el control a los 90 y 120 minutos, mientras que

Q1 solo presento diferencias significativas a los 120 minutos en comparaciéon con el

control.

Grafico 7: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de ingerir algun

alimento salado, de los desayunos entregados con Q1 y Q2 versus el control Q0.
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Se apreciaron diferencias estadisticamente significativas con Q2 versus el control a los 90 y

120 minutos. Por su parte Q1 solo presento diferencias con QO a los 120 minutos.
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Grafico 8: Puntuacion Escala Visual Analoga para sensacion de ingerir algun

alimento dulce, de los desayunos entregados con Q1 y Q2 versus el control Q0.
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(a, b) Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05)

Para la sensacion de ingerir algiin alimento dulce, Q1 y Q2 presentaron diferencias

significativas a los 60, 90 y 120 minutos versus el control QO.
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6. Discusion

El presente estudio se realizd con el objetivo de analizar el efecto sobre la saciedad
subjetiva de una fibra dietética no convencional adicionado en bajas concentraciones, a un
producto de consumo masivo como el pan, con el proposito de formular una opcién que

mejore su calidad saludable.

6.1 Ensayos preliminares

Con el fin de mejorar la calidad nutricional del pan elaborado para este estudio, se utilizo
aceite de maravilla v/s manteca vegetal usualmente usada en este tipo de preparacion.

Datos obtenidos del Reglamento Sanitarios de los Alimentos(40), indican que el aceite de
maravilla presenta un 10 % de é4cidos grasos saturados (AGS) mientras que la manteca
vegetal presenta un 25% de AGS. Estudios observacionales, como el estudio (47)
desarrollado por Keys hace mas de 50 afios, mostraron que altas ingestas de AGS (mas de
15% de la ingesta energética diaria) se asocia directamente con un aumento de los niveles
de colesterol plasmatico y mortalidad por Enfermedades Cardiovasculares (ECV). En un
analisis posterior de este estudio, Kromhout et al (48) encontraron una correlacion
altamente positiva entre ECV con la ingesta de los 4 AGS de cadena larga (r = 0,8) y
Acidos Grasos Trans (AGT) (r = 0,78). Una asociacion similar fue observada por Hu et al
(49), ellos estimaron que el reemplazo de 5% de la energia proveniente de AGS por grasa

insaturada podria reducir el riesgo ECV en 42%. De esta manera estos estudios dieron a

43



conocer que mas que el porcentaje de grasa ingerida es el tipo de grasa el que se asocia a un
mayor riesgo de ECV (50).

El andlisis quimico proximal demostré que el contenido de lipido total del pan fue de un
10%, lo que corresponde a la mitad del contenido estipulado para pan amasado de la Guia
de composicion nutricional de alimentos naturales, de la industria y preparaciones Chilenas

habituales. INTA, el cual establece 20 g de lipidos por porciéon de 100 g.

Para determinar la cantidad de quitosano a incorporar, se considero, la caracteristica GRAS
(aditivos generalmente reconocido como seguros) del quitosano otorgado por la FDA el
2011 y por las cantidades utilizadas en otros estudios. Estudios sobre Tolerancia aguda y
cronica de 0.5 % de quitosano adicionado a un yogurt comercial no genero sintomas
adversos en los voluntarios (51). La exposiciéon humana a distintos niveles de quitosano
quitosano se ha realizado a partir de suplementos dietéticos orales y sin hallazgos adversos
observados. 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,
sin presentar efectos adversos (52). Guerciolini y sus colegas suministraron 2,67 g de
quitosano por dia a siete hombres y cinco mujeres (n=12). No observandose efectos
adversos hasta niveles de 4,5 g de quitosano via oral (53). Incluso niveles altos de 6.75 g
fueron reportados como seguros (54). No se encontraron estudios en humanos que
evaluaran quitosano como componente alimenticio, todos suministraban quitosano como

nutracéutico y no existen datos sobre suplementacion. Nuestro estudio se enfoco en analizar
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el efecto de la incorporacion de bajas concentraciones de quitosano (0.25 gy 0.5 g por
porcion) en un alimento de consumo masivo, sobre la saciedad subjetiva, la cual no supero

las concentraciones utilizadas en otros estudios.

6.2 Evaluacion Sensorial

Al evaluar sensorialmente las tres muestras de pan, no se encontraron diferencias
significativas entre la muestra control, Q1 y Q2, esto se explicaria por las bajas
concentraciones de quitosano utilizadas en la evaluacion, 0.5% y 0.25%, las cuales no
afectan las caracteristicas organolépticas del producto. Jaraquemada y Campos 2014,
adicionaron 4,3 g de quitosano a una porcion de 50 g de queque, indicando alteraciones
sensoriales en los pardmetros de sabor, olor y textura (55), sin embargo los resultados
obtenidos en este estudio para los pardmetros de sabor olor y textura fueron bien calificados
y muy similares, tanto para Q1: 6.2, 5.9, 6.3 y para Q2: 6.1, 5.9, 6.3 respectivamente. Estas
diferencias son posibles al bajo porcentaje utilizado en este estudio. El puntaje en la escala
hedonica para aceptabilidad general de la muestra QO, fue de 6.31, para Q1 6.31,y Q2 6.38
estos valores clasifican para el item “me gusta bastante”, por lo que puede ser considerado
como un producto que la gente consumiria sin dificultades y por lo tanto es comercialmente

atractivo.
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6.3 Analisis quimico proximal

Se realizaron los andlisis de humeda, ceniza y extracto etéreo. Sin embargo por problemas
técnicos ajenos a esta investigacion, no fue posible realizar los andlisis de proteina y por
consiguiente el de fibra. Por ello se utiliz6 la Guia de composicidon nutricional de alimentos
naturales, de la industria y preparaciones Chilenas habituales del INTA, para calcular en
base a la receta formulada y los gramajes utilizados los valores de proteina y fibra. Estos
datos junto con los obtenidos en el analisis quimico nos permitieron obtener el aporte
nutricional del pan entregado. Las calorias obtenidas del analisis fueron de 337 calorias por
100g, lo cual corresponde a un 29% menos de calorias que el pan amasado tradicional (478
kcal/100g). Las proteinas del pan fueron de 5.8 g por porcidn, lo que corresponde a 1.4 g
menos de lo establecido en la guia de composicion de alimentos del INTA.

Los lipidos representaron el 10% del total del producto, y se logro disminuir a la mitad el
contenido promedio de grasas para este tipo de pan. En cuanto a las hidratos de carbono se
logro una concentracion similar, a lo establecido por el INTA. No se logro la cantidad
establecida para el desayuno, aun incorporando las concentraciones de quitosano, Q1= 1,95
g/fibra y Q2= 2,2 g/fibra. Esto se debid, a que los alimentos que contenia el desayuno no
eran aportadores de ningln tipo de fibra, y solo se considero el aporte de la harina, que

correspondid a 1.7 g por porcion de 100g de pan, en el producto Control analizado (QO).
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6.4 Evaluacion de saciedad subjetiva.
Estudios han evaluado como influyen los componentes alimentarios en la generacion de
apetito y saciedad:

Las proteinas tienen un efecto de saciedad que propicia la inhibicién del
hambre (56). Algunos estudios indican que una dieta “rica en proteinas” es aquellas en las
que las proteinas representan mas del 20% del contenido energético total y muchos autores
han sugerido que los efectos sobre la saciedad de tales dietas se alcanzan a largo plazo. En
un estudio que dur6 16 semanas, los sujetos que consumieron una dieta con un 34% de
contenido de proteinas reportaron una mayor saciedad postprandial respecto de los que
consumieron una dieta en la que las proteinas representaron el 18% del contenido
energético (57). Las proteinas aportadas en el desayuno, correspondieron a 15g de proteina,
lo cual corresponde al 107 % de lo requerido en el desayuno, respetando el rango de
adecuacion (90-110) y fueron pesados y estandarizados(misma marca comercial) para las
todas las muestras, con ello se logré disminuir los efectos que pudieran inducir saciedad
por parte de las proteinas. Cabe destacar ademads, que los sujetos de estudio fueron los
mismos para las tres muestras, por lo que la variabilidad intra sujetos estaba controlada.

Por su parte los hidratos de carbono son capaces de generar un efecto inhibidor del hambre,
el cual estaria relacionado con los procesos oxidativos de este nutriente. Raben y
colaboradores 1996, verificaron correlacion positiva entre saciedad y el area bajo la curva
de las respuestas glicémicas e insulinémicas, efecto térmico de la dieta y oxidacién de

carbohidratos (58). Asi, después de una comida hiperglucidica en que la tasa de oxidacion
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de la glucosa es alta, la sensacion de saciedad también es alta, pero su duracion es en un
periodo de tiempo menor a 30 minutos aproximadamente, debido a la alta digestibilidad de
los hidratos de carbono. Estos estudios solo se correlacionan cuando la dieta es alta en
hidratos de carbono en donde el aporte caldrico que entrega este macronutriente es por
sobre el 70% de lo requerido en el dia. En nuestro estudio el aporte de calorias por parte de

los hidratos de carbono no supero el 60% en el tiempo de comida estudiado.

Al contrario de lo que ocurre con los carbohidratos, la oxidacion de los lipidos es baja y su
deposito es ilimitado (59) En este estudio se incorporaron 12 g de lipidos al desayuno, lo
cual se logro dado a que la formulacién del pan presento bajas concentraciones de este
macronutriente. La importancia de consumir lipidos de forma normal en la dieta, vale decir,
respetar los rangos de entre 25% a 30% del total de las calorias del dia, radica en que el
lipido es el tnico macronutriente que puede mantener un desequilibrio crénico entre la
ingesta y la oxidacidon, lo que contribuye directamente a un aumento en las calorias
consumidas en el dia lo cual genera en el tiempo un aumento en la cantidad de tejido
adiposo almacenado (60,61), esto también estaria dado por una de las funciones de las
grasas que se relaciona con el aumento de la palatabilidad (hacen mas grato al paladar) de

los alimentos, por lo que se desea continuar comiendo.
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El efecto que tiene la fibra dietética tradicional, sobre la saciedad depende de la cantidad y
del tipo de fibra, Burley y col en 1993, demostraron que al proporcionar 30 a 40 g de fibra
insoluble durante una comida dada al medio dia, genero una supresion del hambre durante
6 horas y una reduccion de la ingesta de energia durante el resto del dia (62). En nuestro
estudio se trabajo con una fibra dietética no convencional de origen animal y no hay
estudios que relacionen saciedad subjetiva en humanos de un producto alimenticio
adicionado con quitosano. El quitosano se comporta como una fibra soluble en el estomago,
formando hidrogeles capaces de absorber grandes cantidades de agua, aumentando la
distension del estdmago y desencadenando sefiales aferentes vagales de plenitud y saciedad
(63-64). Para este estudio el porcentaje de incorporacion de quitosano fue
aproximadamente entre el 3 y 6% de la recomendacion de ingesta de fibra soluble diaria.
Esta baja concentracion y los buenos resultados obtenidos en términos de saciedad, nos
hacen suponer que el beneficio del consumo de quitosano no estaria dado por la cantidad de
fibra incorporada a una preparacion de consumo masivo, si no en las interacciones que
realiza esta molécula con alguno de los procesos fisioldgicos antes descritos, los cuales aun
se deben estudiar mas profundamente con intervenciones que involucren andlisis
bioquimicos de marcadores especificos de saciedad como por ejemplo, grelina y leptina u
otros. Ejemplo de lo anterior son las investigaciones mas recientes que han sugerido un
modo mas complejo de la accion de quitosano sobre la regulacion de la ingesta y su efecto
sobre la sensacion de saciedad, lo que estaria producido por el aumento de las

concentraciones de leptina. Estudios con ratones suplementados con 1,2 g de quitosano oral
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(65) y cerdos, disminuyeron su ingesta dietética, que se asocié con un aumento de las
concentraciones de leptina en suero y una disminucién en las concentraciones de PCR. Los
resultados de este estudio ponen de manifiesto nuevos mecanismos endocrinos por el cual
quitosano presenta propiedades sobre la saciedad in vivo (66).

Dado el bajo aporte de la preparacion realizada, el desayuno formulado, no logro los
requerimientos minimos para fibra, aun haciendo el calculo con las concentraciones de
quitosano de Q1 =0.25g y de Q2=0.5 g.

El desayuno debe representar entre el 20 y el 25 % diario de calorias, en base a esto se
debio cubrir, alrededor de 415 calorias, en funcidén a un requerimiento promedio de 2.000
kcal/dia. La formulacion del desayuno cumplié con todos los rangos normales en cuanto al
aporte de macronutrientes (Carbohidratos, proteinas y lipidos), por lo cual se cumpli6é con
el aporte requerido con un total de 395 calorias.

Por su parte, los resultados obtenidos para saciedad, fueron similares en los realizados por
Qinna N. et al, 2013, el cual midi6 de forma indirecta el efecto del quitosano en la
sensacion de saciedad pero en animales, evaluando la ingestion de una preparacioén con 1%
de quitosano en ratas, resultando una reduccion de la ingesta de alimentos y de agua y de
peso corporal y (p <0,05) (67).

En cuanto a la sensacion de plenitud, se puede establecer que no existio diferencias
significativas para ningin tiempo entre las muestras control QO y QI, pero si hubo
diferencia numérica apreciable la cual muestra una tendencia de Q1 a generar mayor

plenitud en el tiempo.
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Los valores obtenidos para las muestras con incorporacion de quitosano: Q1 y Q2, de las
variables hambre, deseos de ingerir un alimento y saciedad a los 60, 90 y 120 minutos, no
presentaron diferencias significativas entre ellas, esta igualdad en las medianas, podria
indicar que con concentraciones muy bajas de quitosano como 0.25% (Q1) éste actuaria de
igual forma que con la concentracion al 0.5% (Q2), salvo para saciedad, pero solo en el
valor obtenido a los 120 minutos, en donde las tres muestras QO0, Ql y Q2 tenian
diferencias estadisticamente significativas. Esto podria suponer una ventaja para su
potencial uso en alimentos, ya que concentraciones muy bajas de quitosano se generaria un
efecto saciador sobre el apetito del consumidor de un pan que utilice quitosano como una
molécula capaz de entregar un beneficio saludable adicional, disminuyendo la sensacion de
hambre y con ello la ingesta calorica.

Seria interesante realizar estudios in vitro, en animales y en humanos, que incorporen fibra
no tradicional como es el quitosano a otras matrices alimenticias, para generar mayores
opciones de alimentos con quitosano y con un potencial saludable, como asi también
generar estudios que determinen el mecanismo fisioldégico que involucra al quitosano en la
generacion de saciedad con concentraciones tan bajas. Los resultados obtenidos en este
trabajo de tesis han permitido el desarrollo de un producto alimenticio con adicion de fibra
de quitosano al 0.25% y 0.5%, con altas posibilidades de ser utilizado en la industria
alimentaria por su positiva evaluacion sensorial, y efectos beneficiosos a bajas
concentraciones sobre la saciedad subjetiva, destaca el hecho de que aiin en pequenas dosis,

no se ven alteradas las caracteristicas organolépticas del producto.
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7 Conclusion

Del presente estudio podemos concluir:

Se elaboro un producto de panaderia tipo pan amasado que incorporé en bajas
concentraciones quitosano como fuente de fibra no tradicional y cuyos parametros sensoriales
no presentaron diferencias significativas con respecto a su producto control para las variables

de apariencia , sabor, color, olor, textura y aceptabilidad general.

El analisis proximal del producto elaborado permitié establecer el aporte nutricional del pan, el
cual fue de 337 calorias por 100g. Con un aporte de 2,2 g de fibra para Q2 y 1,9 g de fibra

dietética para Q1.

Al analizar estadisticamente los resultados de la prueba de saciedad subjetiva de las
formulaciones desarrolladas v/s el producto control se presentd que la adicion de quitosano al
0,25% vy 0,5% genero una mayor saciedad subjetiva en los adultos jovenes sanos que tomaron

el desayuno a los 60, 90 y 120 minutos.

Es posible formular un producto de consumo masivo como el pan, adicionado con bajas
concentraciones (0.5%) de fibra no tradicional como quitosano, que no altere sus pardmetros

sensoriales y genere saciedad subjetiva en adultos jovenes sanos.
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8. Anexos

Anexo 1

Reglamento Sanitario de los Alimentos

ARTICULO 357.- El pan de veré presentar las caracteristicas siguientes:

a) olor y sabor caracteristico;

b) coccidn y panificacion normales;

¢) limpio y sin cuerpos extrafios;

d) agua, no més de 36% en muestra tomada 1 hora después de salida del horno, y

e) acidez, no mas de 0,25% expresada en acido sulfurico y calculada sobre la

base de 30,0% de agua.
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Anexo2 Especificaciones técnicas del quitosano segun su uso

Especificaciones Grado farmacéutico | 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 %
desacetilacién

Humedad <8% <8% <12~13%
Residuos de ignicién | <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)

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

particulas

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

Tabla 2: caracteristicas del quitosano

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 (%) 84 <10
Contenido de ceniza (%) 0,7 <1,0
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
Tamaiio particula 100 100 mesh
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*
* *
*
Anexo 3
UNIVERSIDAD
DE
oger i Puntuacion Recetas ensayos preliminares

Evalue con nota de 1 a 7 las siguientes caracteristicas de los productos:

Recetas | APARIENCIA | COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA

Gracias por su participacion.



Anexo 4: Elaboracién del pan.

Se pesan los ingredientes y se unen en un bol la harina, sal, y la concentracién de quitosano necesaria

(como se detalla en la tabla de concentraciones)

La levadura fresca se disuelve en un poco de agua tibia junto con el azicar y se deja reposar por 10

minutos.

Se incorpora lo anterior junto con la leche, el agua tibia y el aceite a la harina, se amasa hasta lograr

una masa elastica y homogénea.

Se deja leudar por 2 horas.

Luego el pan se dispone en porciones de 105 g, en una bandeja para entrar a modo ‘““fermentacion”

en horno Rational por 45 minutos.

Se sacan del horno y se cambia la funcion a panaderia tradicional con la opciéon dorado medio en

horno Rational nuevamente por 20 minutos.
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Anexo 5

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado(a) paciente:

Le invitamos a participar en un estudio para optar al Titulo de nutricionista desarrollado por
Valeria Moya Saavedra, RUT: 16.575.213-9, dirigido por Paola Vera Fontecha en la

Universidad de Valparaiso.

El estudio se titula “Efecto de la incorporacion de bajas concentraciones de quitosano
sobre la saciedad subjetiva y los parametros sensoriales en un producto de
panificacion tradicional en adultos joven sanos de la region de Valparaiso, Chile” y su
objetivos es determinar la concentracion minima de quitosano a adicionar a un
producto de panificaciéon tipo pan, como fuente de fibra no tradicional, capaz de
generar saciedad subjetiva en sujetos jovenes sanos y que no altere sus parametros

sensoriales versus un tratamiento control.

Su participacion es voluntaria y puede elegir ser o no ser parte del estudio, de modo que si
se niega a participar seguird recibiendo la misma atencidon que hasta ahora. De igual forma,
si usted acepta participar, puede retirarse en cualquier momento que estime conveniente, sin

problemas ni sanciones.

Durante el estudio de Aceptabilidad Sensorial se utilizardn 3 formulaciones del producto
elaborado con distintas concentraciones de quitosano/por porcion (Q-0 (sin quitosano) ; Q=
0,5g; Q= 0,25g), los cuales deberan probar y calificar por medio de un cuestionario (Escala
Hedonica).

Para la pruebas de Saciedad Subjetiva deberd estar en ayunas por minimo 12 horas,

evaluando su glicemia basal por medio de pinchazo con lanceta en dedo, para corroborar
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que se encuentren dentro de los pardmetros normales, posterior a esto se dara un desayuno
estandar para responder una encuesta sobre su saciedad cada 30 minutos por 2 horas. Esto

se repetird 3 veces en distintos dias a convenir.

Sus datos seran identificados por medio de sus iniciales, de manera que toda la informacion
recopilada al respecto sera estrictamente confidencial. Asimismo, es importante destacar
que su participacion es gratuita y ninguno de los miembros del equipo en este estudio
recibira dinero ni compensaciones por ello. El estudio tiene una duracién aproximada de 3

s€manas.

Formulario de consentimiento informado:

Yo, (NOMBRES Y APELLIDOS, RUT), con fecha (DIA/MES/ANO), declaro que me ha
sido leida y he leido la informacion proporcionada, he podido aclarar mis dudas y mis
preguntas han sido contestadas satisfactoriamente. Autorizo voluntariamente para que se

utilice la informacidn solicitada anteriormente.

ACEPTO
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VALPARAISO
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H I L E

Anexo 6

Ficha de Ingreso aceptabilidad

Antecedentes Personales

NOMBRE:

EDAD:

MAIL:

Antecedentes Morbidos

Marque con una X si presenta 1 o mas de las siguientes enfermedades:

Hipertension

Diabetes (tipo 1 02)

Dislipidémia

Intolerancia a la glucosa

Resistencia a la insulina

Es alérgico a algun alimento como los siguientes:

Harina

(Consume Pan?

(cuantos al dia? 1

proteina leche de vaca

otro

SI

Cual

NO

mas
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+* *
* Anexo 7
ONIVERSIDAD Prueba de aceptabilidad sensorial
VALPARAISO
C H I L E L.
Escala Hedonica
Nombre: Fecha:

Se han preparado 4 tipos de pan amasado para que usted deguste.
Luego asigne a cada pan un puntaje del 1 al 7 en cada casilla (Apariencia general, color,
olor, sabor, textura, aceptabilidad general) segiin el nivel de agrado que a continuacion se

describe:

Puntaje Nivel de agrado

Me disgusta Mucho

Me disgusta Bastante

Me disgusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta Ligeramente

Me gusta Bastante

Me gusta Mucho

NN [N AW N |-

N°MUESTRA | APARIENCIA TEXTURA ACEPTABILIDAD
GENERAL GENERAL

Q-0

Q-1

Q-2

Gracias por su participaciéon
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Anexo 8

PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Determinacién 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 seglin la férmula siguiente:

% Humedad = ((mi - mf) x 100) / mi

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 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 formula siguiente:

% Cenizas = ((mf — mc) x 100) / mi
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Determinacién 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
camara de extraccion Soxhlet y se vierten 100 mL de éter de petrdleo, dejandolo sifonar durante 4 a 6
horas. El solvente que se encuentra en el balon se deja evaporar y se seca en la estufa a 60° C hasta
obtener un peso constante (mf). Posteriormente, el balon 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

Determinacién de proteinas (N° 950.36)

Se utiliza el método Kjeldhal, el cual se fundamenta en la conversion de nitrogeno total presente en la
muestra a sales de amonio que son posteriormente valoradas por volumetria 4cido-base. El método de
Kjeldhal consta de tres etapas: digestion de la muestra, destilacion con arrastre de vapor del amonio

producido y valoracion acido-base de este amoniaco.

El contenido de nitrégeno expresado en forma porcentual de proteinas se determina mediante la

formula siguiente:

% Proteinas =V (mL) * N * 14.007 * 6.25 * 100 / masa muestra (mg)
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Determinacion Extracto No Nitrogenado (ENN)

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos senalados
anteriormente dentro del andlisis proximal, constituido principalmente por carbohidratos
digeribles, asi como también vitaminas y demds compuestos organicos solubles no nitrogenados.
Este procedimiento se determind por diferencia, a través 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 (%)

63



* *
*
koS

UNIVERSIDAD Anexo 9
DE

VALPARAISO
€C H I L E

Ficha de Ingreso evaluacidn saciedad subjetiva

Antecedentes Personales

NOMBRE:

»\‘m CARRg; o
TRaiso. vou®

EDAD:

MAIL:

TELEFONO DE CONTACTO:

Antecedentes Morbidos

Marque con una X si presenta 1 o mas de las siguientes enfermedades:

Hipertension Diabetes

Dislipidémia Intolerancia a la glucosa

Resistencia a la insulina
Antecedentes sobre actividad fisica:
(Realiza actividad fisica? SI NO

;,qué tipo de actividad?

jcuantas veces a la semana?

Es alérgico a algun alimento?  SI NO _(Cual?

(Consume algiin medicamento para bajar de peso o inhibir su apetito ? SI
NO (Cual?

(Es consumidor de pan de forma frecuente? SI NO
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B * %
UNIVERSIDAD S \,9
VALPARAISO Anexo 10 7&%\,,@@,
C H I 'k E
Registro del participante
Nombre o codigo del participante:
Hora:
FECHA GLICEMIA PRESION ARTERIAL
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Anexo 11
Escala visual Analoga (EVA) para evaluar Saciedad

NOMBRE: FECHA:

HORA:

La valoracion de esta escala ird 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 fisiologica de necesidad de ingerir algin alimento.

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

Esto
No tengo nada 1 2 3 45 6 7 8 9 1; C°mgle“"me"‘e
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 SensaCién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Sensacién de
de plenitud plenitud

*Plenitud: comer hasta un estado comodo de llenura
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escala siguiente:

No tengo nada
ningin deseo
de ingerir
alimento

No tengo
ningun deseo
de ingerir algo
graso

No tengo
ningun deseo
de ingerir algo
salado

No tengo
ningin deseo
de ingerir algo
dulce

No tengo
ningun deseo
de ingerir algo
liquido

<

1

<

2 3 4
linea vertical su grado de deseo de ingerir algo graso,
scala siguiente:

>
10

10

10

10

10

4. Marque con una linea vertical su grado de deseo de ingerir algin alimento en la

Tengo muchos
deseos de
ingerir algin
alimento

Tengo muchos
deseos de
ingerir algo
graso

Tengo muchos
deseos de
ingerir algo
salado

Tengo muchos
deseos de
ingerir algo
dulce

Tengo muchos
deseos de

ingerir algo
liquido
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