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RESUMEN

Las microempresas ecuatorianas elaboran confites que solo proporcionan energia,
pero ningun valor nutricional para los ninos. Tal es el caso de las gomitas que
contienen principalmente edulcorantes, gelificantes, colorantes y saborizantes
arfificiales. Ecuador tiene productos alimenticios de calidad nutricional como el higo
y la miel de abeja que son poco aprovechadas, por ende, la presente investigacion
tuvo como finalidad sustituir parcialmente la grenetina por pulpa de higo (Ficus
carica) en la elaboracién de gomitas edulcoradas con miel de abeja, glucosa vy
sacarosa, y su comportamiento sobre los andlisis: sensorial, fisicoquimico y perfil de
textura. Se inicid con la extraccién de pulpa de higo de forma manual, después, se
cuantifico la pectina y el grado de metoxilo y finalmente se elabord las gomitas. Se
llevé a cabo un disefio experimental con 3 niveles y 2 factores, al sustituirel 1 %, 2 % y
3 % de grenetina por pulpa de higo, y remplazar el 31 %, 46.50 % y 62 % de sacarosa
y glucosa por miel de abeja, con un total de 9 muestras. Se realizé el andlisis sensorial
para obtener los fres mejores tratamientos, los cuales fueron, T6, T? y T7. A los cuales
se le realizd un andilisis fisicoquimico (Humedad, °Brix, pH y proteina) y perfil de textura
(Dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad). Se pudo
observar que las muestras no cumplen con el limite de humedad de 25 % establecido
por la norma NTE INEN 2217:2012. Té fue el mejor tratamiento, con mayor aceptacion
sensorial y posee 26.5 % de humedad, 71.65 °Brix, 3.36 pHy 9.31 % proteina, y perfil de
textura de 111 g dureza, 0.17 mJ de Adhesividad, 0.905 de Cohesividad, 3.53 mm de
elasticidad, 98.7 g firmeza y 3.46 mJ de Masticabilidad.

Palabras Claves: hidrocoloides, edulcorantes, gomitas, pectina.
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ABSTRACT

Ecuadorian micro-enterprises make candies that only provide energy, but no
nutritional value for children. Such is the case of gummies that mainly contain arfificial
sweeteners, gelling agents, colors and flavors. Ecuador has food products that provide
nutritional quality such as figs and honey. Therefore, the purpose of this research was
to partially replace gelatin with fig pulp (Ficus carica) in the production of gummies
sweetened with honey, glucose and sucrose. It was analyzed its behavior regarding:
sensory, physicochemical and texture profile. First, it was done the manual extraction
of fig pulp. Then, the pectin and the degree of methoxyl were quantified. Finally, the
gummies were made. An experimental design with 3 levels and 2 factors was applied
by substituting 1%, 2% and 3% of gelatin by fig pulp. It was replaced 31%, 46.50% and
62% of sucrose and glucose by bee honey with a total of ? samples. In addition, the
sensory analysis was performed to obtain the three best treatments, which were T6, T9
and T7. So that, a physicochemical analysis (Humidity, °Brix, pH and protein) and
texture profile (Hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity, firmness and
chewiness) were conducted. As a result, it was shown that the samples do not comply
with the 25% humidity limit established by the NTE INEN 2217:2012 standard. The Té
treatment had greater sensory acceptance and has 26.5% humidity, 71.65 °Brix, 3.36
pH and 9.31% protein, and a texture profile of 111 g hardness, 0.17 mJ of Adhesiveness,

0.905 of Cohesiveness, 3.53 mm of elasticity, 98.7 g firmness and 3.46 mJ of chewiness

Keywords: hydrocolloids, sweeteners, gummies, pectin.



INTRODUCCION

En el Ecuador existen alrededor de 750 variedades de higo (Ficus carica) que son
cultivadas en diferentes regiones del pais, los drboles de este fruto se adaptan a
diferentes pisos climdticos y la produccioén abastece la demanda local a nivel
nacional. En relacién a su calidad nutricional, esta puede ser aprovechada ya que el
higo contiene: 1.2 g de proteina, 2.5 g de fibra, 38 mg de calcio, 270 mg de potasio y
aminodcidos esenciales y pectina en pequenas cantidades (Camacho, 2018; Valero
et al.,, 2018; Arroyo et al., 2018). En paises como Turquia se consume el higo
deshidratado para sacar provecho de sus nutrientes, sustancias fendlicas y pécticas
(CODEX, FAO y OMS, 2004).

Debido a esto, se ha intentado encontrar formas de consumir alimentos saludables,
al usar la pulpa del higo en un producto confitero muy consumido como son las
gomitas. El consumo de esta fruta permite reducir los niveles de colesterol, obesidad
y respuesta glucémica (Valero et al., 2018; Cosme, 2017; Preddy y Watson, 2015;
Robles et al., 2020).

Las gomitas presentan una apariencia atractiva debido a su textura, colores y
sabores. Estdn hechas de gelificantes, edulcorantes, saborizantes y colorantes que
aportan escasos nutrientes al cuerpo, ademds de contener muchas calorias, como
referencia cada 100 g de producto contiene entre 320 y 360 calorias (Ravelo, 2019).
Estos productos pueden conducir a la hiperactividad, déficit de atencidon e incluso

producir alergias en ninos (Garcia, 2020).

La miel de abeja es un edulcorante nutritivo que no afecta negativamente la salud
humana, ademads, contiene propiedades antioxidantes, nutricionales y medicinales
(Lazcano et al., 2016; Vivanco et al., 2020; Garcia et al., 2022). Por esta razon, se ha
considerado utilizar pulpa de higo y miel de abeja en la elaboracion de gomitas

como sustitutos de la grenetina, sacarosa y glucosa.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las microempresas ecuatorianas se dedican a producir y comercializar confites que
solo proporcionan energia, pero ningun valor nutricional para los ninos (Robles et al.,
2020), en las gomitas el contenido de azUcar es superior al 50 % (Cizauskaite, et al.,
2019). El consumo excesivo de azicar ha sido una preocupacion latente en los Ultimos
anos, de ahi que, muchas empresas remplazan la sacarosa de sus productos por

edulcorantes nutritivos (Arango et al., 2018).

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y
Robles et al. (2020) estdn de acuerdo en que las gomitas no son una opcién muy
saludable por la presencia de colorantes y edulcorantes, la grenetina carece de la
mayoria de los aminodcidos esenciales (Navarro, 2021; Charley, 1997), una funda de
gomitas de 80 g contiene del 70 - 80 % de azlcares libres (glucosa, fructosa vy
sacarosa) lo que significa un excedente en la dieta diaria recomendada. En el
Ecuador, el sobrepeso y la obesidad estdn categorizadas como la décima causa de
muerte segun el INEC; los ninos ocupan el 35.4 % del total de muertes. Esta situacion
es provocada por una dieta diaria alta en azicares, grasa y sal que contribuye al
incremento de personas con problemas de salud, tales como: diabetes, alergias y

trastornos de sueno (Machado, 2020; Ravelo, 2019).

La miel de abeja tiene un poder edulcorante semejante a la sacarosa. Es importante
destacar que Ecuador podria convertirse en uno de los primeros productores de miel
de abeja denfro de América del Sur (MAG, 2018), no obstante, este producto tiene
baja demanda a nivel nacional y escasa industrializacion, ademdas, que la calidad
de la miel se ve afectada por la venta informal de miel adulterada y esta actividad
es realizada por pocas personas por el riego y escaso conocimiento de la apicultura
(Vivanco et al., 2020). A pesar de que Ecuador presenta las condiciones ambientales

favorables para el crecimiento de las abejas y produccion de miel de calidad.

En el Ecuador existen frutas de alta calidad nutricional con sabores exdficos no
tradicionales, sin embargo, existe bajo aprovechamiento de estas materias primas lo

que genera desperdicios y por ende se pierde la oportunidad de investigar, innovar



y desarrollar productos alimenticios que permiten aprovechar los nutrientes que
ofrecen estos frutos, dado que, en el 2018 se exportd 7 millones de toneladas de
productos frescos de calidad (MAGAP, 2020), un ejemplo, es el higo (Ficus carica)
que es una fruta que contiene diversos nutrientes y aminodcidos esenciales (Teruel-
Andreu et al., 2021; Valero et al., 2018). Ademds, de que este fruto es altfamente
perecedero y carece de las condiciones de acopio para ser alimacenado y
trasportado adecuadamente (Nieto et al., 2007). Vargas-Tierras et al. (2018) afirman

gue este fruto puede ser exportado si realizan una tecnificacién adecuada.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sEs posible utilizar pulpa de higo y miel de abeja en la elaboracién de gomitas como

sustitutos de la grenetina y edulcorantes glucosa y sacarosa?
1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad, las gomitas se han vuelto muy apetecidas en el mundo por su sabor,
textura y formas de presentacion. El consumo de este producto es beneficioso, ya
que, contiene grenetina la cudl aporta coldgeno y estd libre de grasas (Robles et al.,
2020). Durante el 2019, la Superintendencia de Companias registra 27 empresas
dedicadas a la elaboracion de productos de confiteria, la mayor parte ubicadas en
Pichincha (59 %), Guayas (30 %) y Tungurahua (11 %), con un ingreso de 99.04 millones
de ddlares. Ademds, registra importaciones de estos confites durante el 2019 con
80.98 millones de ddlares Free on Board (FOB) que en peso fue un total de 24.25 miles
de toneladas (CFN, 2020).

Las gomitas que contienen pulpa de frutas ofrecen una alternativa saludable para el
consumo de confites (Robles et al., 2020; Torres y Roberti, 2019). Las frutas y verduras
proporcionan muchos beneficios para la salud, especialmente por la presencia de
pectinag, visto que, “posee propiedades anti-cancerigenas y contribuye a disminuir los
niveles de glucosa y colesterol en sangre” (Martinez, 2011) y Ferreira (2007) menciona
mds ventajas sobre las pectinas, como son: *accidon protectora, regulador del sistema
gastrointestinal, accién desintoxicante y cicatrizante”; hay que tomar en cuenta que
el higo tiene calidad nutricional por la presencia de: calcio, proteina y pectina
(Valero et al., 2018; Cosme, 2017; Preddy y Watson, 2015; Baldoni et al., 2016; Nielsen,
2003). La pectina por lo general se encuentra contenida en la c&scara de las frutas,
estas pueden ser de dos tipos de gelificacion: de alto y bajo metoxilo (Lopez y

Sabogal, 2018). Estudios realizados en higos pertenecientes a Islas Baleares (Espanal)
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indican que estos frutos contienen cantidades considerables de pectina (Cosme,
2017).

En el ano 2019, la produccion de higos en Ecuador alcanzdé las 39 toneladas, el
espacio ocupado de 31 hectdreas obtuvo un rendimiento promedio de 1258.1 kg/ha
(FAOSTAT, 2020). En cuanto a exportaciones en fresco, el BCE reportd 0.3 toneladas
en el ano 2016 y 3.5 toneladas en el ano 2017 (Granja, 2019). En el Ecuador las zonas
donde se cultiva el higo son: “Mira, Bolivar, San Galbriel, Pimampiro, Ibarra, Ambuqui,
Guayllabamba, El Quinche — Puembo, Yaruqui, Tambillo, Patate, Gualaceo, Girdn,
Sta. Isabel y Loja” (Landeta, Tacle y Tobalina, 2009; Nieto et al., 2007).

Segun cifras del Registro Apicola Nacional (2018), en el Ecuador se dispone de 15820
colmenas con 1400 apicultores, al considerar a la regién Sierra como la principal
fuente productora de miel de abeja gracias a su desempeno apicola, y contar con
condiciones ambientales favorables para su obtencion. En la provincia del Carchi en
el Cantoén Montufar registra 796 colmenas y 53 apicultores con una producciéon
mensual de 226 litros (Abejas Ecuador, 2014; Criollo, 2016) y la Asociacion “Los Pastos”
posee 40 colmenas y sus principales productos son: la miel, propdleo, cera, jaleareal,

apitoxina, material genético y aire de abejas (La Hora, 2016).

Ademds, la miel de abeja contiene propiedades antioxidantes, nutricionales vy
medicinales (Vivanco et al.,, 2020; Garcia et al., 2022). La miel de abeja en su
composicidon contiene glucosa y fructosa que puede remplazar a los dos azicares

usados en las gomitas por su poder edulcorante.

Por esta razén, se ha considerado la elaboracién de gomitas al remplazar
parcialmente la grenetina por la pulpa de higo (Ficus carica) y utilizar como

edulcorante la miel de abeja al sustituir a la glucosa y sacarosa.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Sustituir parcialmente la grenetina por pulpa de higo en la elaboracién de gomitas

edulcoradas con miel de abeja, glucosa y sacarosa.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el rendimiento y el grado de metoxilo de la pectina cuantificada

en la pulpa de higo.
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Realizar un andlisis sensorial para determinar los fres mejores fratamientos de

gomitas.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los tres mejores fratamientos de

gomitas.

Analizar el perfil de textura de los tres mejores fratamientos de gomitas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl serd el rendimiento y grado de metoxilo de la pectina cuantificada en

la pulpa de higo?

sSerdn aceptadas sensorialmente las gomitas con la sustituciéon de grenetina

por pulpa de higo?

sSerdn aceptadas sensorialmente las gomitas con la sustitucion de glucosa y

sacarosa por la miel de abeja?

sLas caracteristicas fisicoquimicas de las gomitas cumplirdn con los pardmetros

establecidos por la horma vigente?¢

sCudl serd el perfil de textura de los fres mejores tfratamientos?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Gonzdles-Montiel et al. (2019) en el articulo “Andlisis de perfil de textura y color en
gomitas elaboradas a partir de decoccién de plantas medicinales” manifiestan que
al sustituir el 20.7 % de azUcar de un total del 57.6 % por miel de abeja, se obtuvo una
buena aceptacion sensorial por parte de los consumidores; ademds presentd el
siguiente perfil de textura: 25.79 N de dureza, 0.94 (variable adimensional) de
cohesividad, 20.97 g de adhesividad y 6.56 mm de elasticidad, que en comparaciéon
de la férmula base con 11.5 % de sustitucion de azucar por miel de abeja presento:
38.32 N de dureza, 0.93 de cohesividad, 1.22 g de adhesividad y 6.48 mm de
elasticidad. El resultado de la comparaciéon de estos valores demuestra la afectacion
de la dureza y adhesividad de las gomitas con mayor sustitucion de miel de abeja,
con respecto a la cohesividad y elasticidad su comportamiento es similar, por 1o

tanto, la textura de las gomitas depende del contenido de azucares y gelificantes.

Lazcano et al. (2016) en el articulo “Disefo y caracterizacion de gomitas miel-menta
y miel-eucalipto” con color-sabor artificial (uva, fresa y pina) manifiestan que utilizar
31.61 % de azucar, 7.9 % de glucosa y 14.65 % de miel de abeja, 3.68 % de grenetina
y color-sabor fresa en gomitas de eucalipto y menta, fueron las mds aceptadas por
panelistas no entrenados. Los resultados fisicoquimicos en gomitas de eucalipto
fueron 62.20 °Brix, 6.20 pH y 23.20 % de humedad, en cambio para las gomitas de
menta obtuvieron 58 °Brix, 5.88 pH y 24.50 % de humedad, que, comparado con
pardmetros de gomitas de verduras de 60 °Brix, 5 pH y mdax. 25 % de humedad, se

encuentran dentro de la norma conveniente para consumo y almacenamiento.

Garcia (2016) en la tesis “La comparacion de espesante de Mashua (Tropaeolum
tuberosum) y Oca (Oxalis tuberosa) en el desarrollo de tecnologia de gomitas”
presentaron 12 tfratamientos de los cuales el T4 (25 % mashua-75 % oca, 15 % de stevia
y 8 min coccidn) es el que tuvo mayor preferencia por los catadores. Siendo la férmula
base: 13.48 % gelatinag, 29.22 % espesantes, 1.68 % stevia y 55.62 % de zumo de mora.
Los andilisis fisicoquimicos presentaron: 43.28 % de humedad, 3.94 pH, 23 °Brixy 12 %
de proteina. En los pardmetros de textura: 1100 g de dureza, 2.83 mm de elasticidad,

0.70 cohesividad, 0.5 mJ de adhesividad y 2.2 mJ masticabilidad. También, presentd
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el andlisis de perfil de textura de la gomita comercial Gomosito: 5200 g de dureza,
1.87 mm de elasticidad, 0.33 de cohesividad, 0.1 mJ de adhesividad y 0.3 mJ en

masticabilidad y 4 % de proteina.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Gomita

La Gomita es un caramelo masticable, suave y eldstico que pertenece al grupo de
productos de confiteria (Robles et al., 2020; Flores-Sadnchez et al., 2017). Esta es
obtenida a partir de una mezcla de: gomas naturales, gelatinas, pectina, agar-agar,
jarabe de maiz, almiddn, azdcares y otros aditivos permitidos de uso alimentario (INEN
2217,2012).

2.2.1.1. Origen

La elaboraciéon de dulces tiene origen desde hace 3000 anos, como se muestra en
los jeroglificos de Egipto. Esta golosina fue creada en Alemania en el ano 1900 y ha
tenido gran acogida a nivel mundial, mas adelante, enla década de 1980, tuvo gran

éxito en Estados Unidos (Robles et al., 2020).

A partir del ano 1920, la empresa Haribo define al inicio de la confiteria, como la
preparacion de caramelos al usar azdcar, tableros de marmol y una estufa, que luego
de un par de anos Hans Riegel perfeccionaria, al presentar un caramelo de goma
llomado Osito Bailarin. Esta gomita se convirtié en el dulce preferido por ninos y

adulfos.
2.2.1.2. Clasificacion

Las gomitas segun su naturaleza se clasifican en: simples, recubiertas y rellenas (INEN
2217, 2012; Robles et al., 2020).

Simples: son una combinacion de gelificantes, edulcorantes, saborizantes vy
aromatizantes que presentan en las gomitas la textura eldstica y colores claros
brillantes (Fusades 2014).

Recubiertas: son aquellas gomitas con coberturas de chocolate, azUcar y acidos,

estos recubrimientos permiten que las gomitas no se adhieran entre si.

Rellenas: son aquellas gomitas que pueden contener é % de producto sélidoy 8 % de
producto liquido (INEN 2217, 2012).
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2.2.1.3. Materia prima para la elaboracion de gomitas

Gelificantes: permiten la modificacién de la textura de las gomitas, a un estado sdlido
y eldstico, estos compuestos hidrocoloides pueden ser de origen natural, semisintético

y sintético. Para las gomitas se emplea grenetina de 250 - 300 °Bloom (Fusades, 2014).

Edulcorantes: ocupan alrededor del 50 - 60 % en la formulacién entre sacarosa vy
glucosa (Flores-Sanchez et al., 2017), ademds, influyen en la aceptacion del
consumidor también tienen efecto sobre la textura (elasticidad), humectacion
(Aranda-Gonzdlez et al., 2015), y son de ayuda para que la sacarosa no se cristalice,
la normativa INEN 2217 (2012) recomienda utilizar edulcorantes nutritivos como Ia miel

de abeja.

Agua: debe ser agua purificada, permite hidratar la grenetfina y homogenizar los
edulcorantes, esta materia prima ocupa del 20 - 30 % de la formulacidon que se

evapora en la coccién (Buenrostro, 2017).

Acidulantes: permiten regular el pH y la estabilidad de las gomitas al tener un pH
dcido, como por ejemplo el dcido citrico o dcido ascérbico (Buenrostro, 2017;
Fusades, 2014; Robles et al., 2020). El acido citrico presenta un pH de 2.1 (GTM, 2016).

Colorantes, saborizantes y conservantes: son aditivos muy utilizados en la industria
confitera, pueden ser de origen natural y artificial. Ayudan a dar una apariencia
llamativa en las golosinas que han sido modificadas por procesos tecnoldgicos,
ademds, los conservantes ayudan a retardar el crecimiento de mohos, hongos y
levaduras (OMS, 2018).

2.2.1.4. Defectos en la produccién de gomitas

Grumos: se producen por la hidratacion incompleta de la grenetina, razén por la cual

es importante mezclar 1:2 p/p de grenetina y agua (Flores-Sanchez et al., 2017).

Coccidn excesiva: se produce por exponer ala grenetina a una temperatura mayor
a 100 °C, al generar la apariciéon de espuma y disminucion de propiedades de la

fextura.

Sinéresis: se produce en el momento de integracion del gelificante a la mezcla de
edulcorantes, al crear una cubierta pegajosa en las gomitas. Esto se produce por el
alto contenido de solutos presentes en los jarabes, como resultado, la grenetina

pierde su fuerza de gelificaciéon (Aguilar-Vasquez et al., 2018).
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Deformacioén: se produce cuando las gomitas se adhieren al molde, y no se obtiene
la caracteristica fisica deseada del confite. Dos de Ias causas mds comunes que
producen deformaciones son: el molde no se encuentre completamente seco o se

encuentre expuesto al aire caliente.

Temperatura: las gomitas son térmicamente reversibles por lo cual deben ser
almacenadas en un lugar fresco y seco a temperaturas no mayores de 28 - 29 °C
(Fusades, 2014).

2.2.1.5. Requisitos especificos de gomitas

Las gomitas sensorialmente deben poseer cualidades caracteristicas en cuanto a:
color, sabor y aroma. Ademds de estar libres de material extrano y rancidez (INEN
2217,2012).

Requisitos fisicoquimicos

La normativa de confiteria para gomitas se muestra en la Tabla 1, los requisitos

fisicoguimicos que se deben cumplir:

Tabla 1. Requisitos fisicoquimicos para las gomitas

Requisito Min Max Método de ensayo
Humedad, % — 25 NTE INEN 265
Sacarosa, % — 50 AOAC 930.36

Fuente: (INEN 2217, 2012)

Fusades (2014) establece que el pH de las gomitas debe estar alrededor de 3.5y los

solidos solubles totales deben estar alrededor de 78 °Brix.
Requisitos microbiolégicos
En la Tabla 2 se muestra los requisitos microbioldgicos que deben cumplir las gomitas:

Tabla 2. Requisitos microbiolégicos para las gomitas

Requisito n m M ¢ Método de ensayo
NMP Coliformes totales/g 3 <3 1x10! 0 NTE INEN 1529-6
Mohos y levaduras, UFC/g 3 3x102 1x108 1 NTE INEN 1529-10

Fuente: (INEN 2217, 2012)
Siendo:

UFC: unidades formadoras de colonias
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NMP: nUmero mdas probable

Nn: nUmero de unidades de muestra
m: nivel de aceptacion

M: nivel de rechazo

c: numero de unidades defectuosas que se aceptan

2.2.1.6. Aimacenamiento

El almacenamiento de los alimentos es una etapa esencial del proceso para su

conservacion, las caracteristicas de un buen envase son:

Cubrir adecuadamente las necesidades del consumidor, al facilitar la

manipulacion y el pesaje del producto.
Conservar las caracteristicas de color, olor, sabor y textura del producto.

Proteger el producto de factores como: luz, oxigeno, humedad, temperatura

y contaminacién exterior.

Proporcionar un envase capaz de soportar la manipulacién, transporte y

distribucidon comercial.

Permitir su identificacion, al llamar la atencidn del consumidor con su disefio.

Es importante mantener la temperatura de las gomitas, dentro de un rango no mayor

a 40 °C, de lo contrario se produce deformaciones.

Algunos de los empaques utilizados son:
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Fundas de polipropileno monorientado de 30 micras: este tipo de funda es
usada como un empaque primario, es un polimero termopldstico de gran
trasparencia y resistencia mecdnica. Su uso se puede evidenciar en el
empaque de productos industriales pequenos. Las ventajas son: alta
resistencia y tenacidad, ademds de una mayor durabilidad del producto. En
cuanto a la presentaciéon del producto empacado, este material facilita la

impresion en alta calidad (Pasquel, 2013; Sunflex, s.f.).

Flow pack: este tipo de empaque es utilizado para estar en contacto directo
con el producto, es el empaque mds usado para almacenar las gomitas. Este
diseno se caracteriza por tener un sellado muy fuerte en las partes: superior,

cenfral e inferior. Enfre sus ventajas se encuentran: ligereza, facilidad de



almacenagje y una cualidad excelente de conservacion debido a su estructura

(Sunflex, s.f.).

Cartdén corrugado: este es catalogado como un envase secundario y funciona
como barrera contfra la humedad, golpes y raspaduras. Sus principales
propiedades son: facilitar el trasporte a granel y distribucién de su contenido.
El cartéon es de doble cara y estd compuesto por dos papeles liner. Segun las
estadisticas, mas del 90 % de las cajas de cartdon corrugado se fabrican de esta
forma (Robles et al., 2020; Herrera et al., 2022; Lozano, 2019; Ministerio de

Comercio Exterior y Turismo, 2009).

Bolsas de Doypack de aluminio tfrlaminado con gramaje de 120: es una bolsa
laminada de materiales termo sellables, fiene un cierre hermético o zipper, y
en la parte inferior tiene un pliegue que permite que se mantenga de forma
vertical sobre si misma. Tiene la ventaja de ahorrar aimacenamiento por su
reduccion de volumen, el foil de aluminio evita la pérdida de aromas,
resistencia alaluz visible y ultravioleta (Herrera et al., 2022; Sunflex, s.f.; Ministerio

de Comercio Exterior y Turismo, 2009)

Fundas metalizadas: alargan la vida del producto, aisla totalmente la luz, y al
tener la Idmina interior de polipropileno biorientado trasparente, se puede

visualizar con total claridad el contenido del empaque (Sunflex, s.f.).

Envases de pldstico (PE): para su adecuado almacenamiento, fransporte y
distribucién, evita que las gomitas se aplasten, provee una éptima protecciéon
confra la humedad y el agua (Robles et al., 2020; Ministerio de Comercio

Exterior y Turismo, 2009).

2.2.2. Higo (Ficus carica)

El higo (F. carica) es una inflorescencia que tiene las siguientes caracteristicas: textura

suave, forma redonda, base achatada y piel fina, que varia de tonalidad desde

verde claro hasta morado intenso, ademds de contener pequenas semillas en su

interior (Valero et al., 2018; Molinas, 2016).

El estado de madurez se evidencia en el cambio de color, al pasar de verde a

morado. La textura presenta menor firmeza y mayor contenido de sélidos solubles a

medida que madura el fruto (Melgarejo, 2000). Algunas variedades de higos deben

ser recolectados antes de que maduren completamente para asegurar su firmeza

durante el procesamiento y evitar pérdidas durante el transporte (Pareja, 2017).
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A continuacion, Lopez-Corrales (2014) describe la clasificacion taxondmica de higo:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobinta (Plantas vasculares)
Superdivision: Spermathopyta (Plantas con semillas)
Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Subclase: Hamamelididae
Orden: Urticales
Familia: Moraceae (Familia de la morera)
Tribu: Ficeae Gaudich.
Género: Ficus
Subgénero: Eusyce
Especie: Ficus carica L. (Higos comestibles)
2.2.2.1. Origen
2.2.2.2. Variedades

Existen alrededor de 750 variedades de higo en el Ecuador (INEC, 2012). En la Figura
1 se presentan las variedades de higos identificadas en Ecuador y descritas por la
Estacion Experimental del Austro del Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP) de la Provincia de Azuay.
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Guayaquil Liariana Guachapala

Challuabamba

Vélez Bonilla Rojo de Balinhos
Figura 1. Variedades de higos presentes en Ecuador
Fuente: (Pucha, 2016)

Variedad Guayaquil: presenta inflorescencia rosada y larga, forma oblonga, piel

negra marrén y pulpa rosada, cada planta produce alrededor de 214 frutos.

Variedad Llariana: presenta inflorescencia rosada y larga, forma globosa, piel negra

y pulpa rosada, cada planta produce alrededor de 116 frutos.

Variedad Guachapala: presenta inflorescencia blanquecina y larga, forma oblonga,
piel negra marrdn y pulpa amarillo-blanca, cada planta produce alrededor de 75

frutos.

Variedad Milagro: presenta inflorescencia blanquecina y larga, forma oblonga, piel

negra marrén y pulpa amarila-blanca, cada planta produce alrededor de 92 frutos.

Variedad Challuabamba: presenta inflorescencia rosada y larga, forma oblonga, piel

negra marrén y pulpa rosada, cada planta produce alrededor de 56 frutos.

Variedad Loja: presenta inflorescencia rosada y pequena, forma globosa, piel negra

marrén y pulpa rosada, cada planta produce alrededor de 160 frutos.
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Variedad Vélez: presenta inflorescencia blanquecina vy larga, forma oblonga, piel

negra marrdn y pulpa amarilla-blanca, cada planta produce alrededor de 166 frutos.

Variedad Bonilla: presenta inflorescencia blanquecina y larga, forma oblonga, piel

negra marrdn y pulpa amarilla-blanca, cada planta produce alrededor de 147 frutos.

Variedad Rojo de Balinhos: presenta inflorescencia blanquecina y corta, forma
globosa, piel negra marrén y pulpa rosada, cada planta produce alrededor de 166

frutos.
2.2.2.3. Propiedades fisicoquimicas del higo

El higo contiene nutrientes y aminodcidos esenciales en bajas cantidades y alrededor
del 80 % es agua, es recomendado su cConsumo por personas que realizan deporte
debido a su alto contenido energético, también puede ser consumido deshidratado
(15 % humedad) y esto permitird cuadruplicar sus nutrientes (Valero et al., 2018). El
higo parcialmente maduro presenta un pH de 5 a 7 y °Brix de é (Baldoni, 2016;

Chacua y Cuasquer, 2011; Buttarelli et al., 2022).

El Iatex es ofro componente presente en el Ficus carica, que actia como escudo
protector para el fruto y la planta, frente a insectos y microorganismos. En las
personas, esta sustancia puede causar irritacion de la piel por contacto; es virtud de
ello, importante usar ropa y guantes adecuados para su recoleccion. Almomento de
sU procesamiento se aconseja sumergir el fruto por tres horas en agua antes de su

consumo (Chacua y Cuasquer, 2011).

A continuacién, en la Tabla 3 se presenta la composicion nutricional de higo en 100

g de porcion comestible:
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Tabla 3. Composicién nutricional de higo en 100 g de porcion comestible

Por 100 g de Por

porcion racion Recomendaciones dia- Recomendaciones dia-

Componentes comestible (120 g) hombres mujeres

Energia (Kcal) 85 87 3000 2300
Proteinas (g) 1.2 1.2 54 41

Hidratos de carbono (g) 16 16.3 375-413 288 - 316
Fibra (g) 2.5 2.6 >35 > 25
Agua (g) 80.3 81.9 2500 2000
Calcio (mg) 38 38.8 1000 1000
Potasio (mQ) 270 275.4 3500 3500
Fosforo (mg) 22.5 23 700 700
Vitamina B6 (mg) 0.11 0.11 1.8 1.6

Tablas de Composicion de  Alimentos. Moreiras y  col, 2013. (HIGOS, BREVAS).
Recomendaciones: Ingestas Recomendadas/dia para hombres y mujeres de 20 a 39 anos con una
actividad fisica moderada. Recomendaciones: Objetivos nutricionales/dia. Consenso de la Sociedad
Espanola de Nutricidn Comunitaria, 2011. Recomendaciones: Ingestas Dietéticas de Referencia (EFSA,

2010). Tr: Trazas. O: Virtualmente ausente en el alimento. —: Dato no disponible. *Datos incompletos.

Fuente: (Valero et al., 2018, pp. 268)
2.2.2.4. Contenido de pectina en el higo

En la mayoria de las variedades de higo predominan el dcido galacturdnico, este
componente muestra que existe la presencia de un contenido de pectina alto, las
estructuras que mds predomina en este tipo de polimeros son los

homogalacturonanos (Femenia, 2017).

Segun Nakamura et al. (1996) los higos inmaduros presenta mayor rendimiento de
pectina soluble segun el érgano del fruto, es decir, los higos secados al sol tienen un
rendimiento de 8 - 9 % (Cavdaroglu et al., 2020), mientras que el pedunculo del higo
contiene un rendimiento de 11.68 % (Cavdaroglu y Yemeniciogluen, 2022), en higos
enteros 9.38 % y enla cdscara de higos frescos 6 %(Gharibzahedi et al., 2019). El grado
de metoxilo presente en el higo segun Gharibzahedi et al. (2019) afiman que la
pectina presente en la piel de higo es de bajo metoxilo ya que contiene 38.75 % y en
el tallo del higo es de 50.07 % del metoxilo. En la pectina exfraida del higo segin

Anitha y Annammadevi (2022) presenta un color marrén claro.
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2.2.2.5. Aimacenamiento

Enlos centros de acopio los higos cosechados deben estar protegidos de la radiacion
solar, lluvia y humedad, este fruto debe presentar un color verde pdlido y los
recipientes deben contener mdximo 15 kg de higos, para luego pasar por un proceso

de lavado, desinfeccién, empaque y fransporte (Bernal, 2005).

Es comuUn usar sacos de fibra de polipropileno con capacidad de 40 kg para
empacar a granel y estd destinado a la agroindustria. También, el uso de canastas
pldsticas de 25 kg de capacidad se emplea para las cadenas de supermercados y
el uso de bandejas de cartén con hendiduras evita danos mecdnicos durante el
trasporte y almacenamiento de los higos completamente maduros (Pareja, 2017;
Bernal, 2005).

El higo verde se conserva en refrigeracion (4.4 a 6.1 °C - 75 % HR) por 8 dias, en aire
frio (4 a 7 °C - 80 a 85 % HR) se conserva por 2 semanas y los frutos refrigerados (1 a O
°C -90a 95 % HR) se conservan por 1 mes (Tomald y Ulloa, 2015; Catraro, 2014; Bernal,
2005).

2.2.3. Hidrocoloides

Los hidrocoloides son polimeros de alto peso molecular muy utilizados en la industria
alimentaria, tienen la funcidén de actuar como espesantes y gelificantes que otorgan
a los alimentos textura y consistencia mediante la formacion de un gel (Rodriguez et

al., 2003; Badui, 2013). Glicksman (1982) presenta la siguiente clasificacion:
Hidrocoloides naturales:

e Exudados de plantas: Ardbiga, Tragacanto, karaya, Ghatti.

Semillas de plantas: Garrofin, Guar.
e Extractos de algas marinas: Agar, Alginatos, Carragenina.
e Almidones.
e Animal: Gelatina, Albumina, Caseina.
e Subproductos vegetales: Pectina, Arabinogalactano
Hidrocoloides semisintéticos:

e Derivados de la celulosa: Carboximetilcelulosa (CMC), Metilcelulosa,

Hidroxipropilcelulosa.
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e Gomas de fermentacion microbiano: Xantan, Galano.

e Almidones modificados: Carboximetil AlImiddn, Hidroxipropil Almiddn.

e Modificados quimicamente: Alginato de Propilenglicol, Pectina Metoxilada.
Hidrocoloides sintéticos:

e Polimeros vinilicos: Polivinilalcohol (PVA), Polivinilpirolidina (PVP).

e Polimeros de 6xido de etileno: Polyox.

Fusades (2014) detalla en la Tabla 4 los gelificantes utilizados en la fabricacion de

gomitas.
Tabla 4. Agentes gelificantes utilizados en las gomitas
Proporcion (%) en Sensibilidad
uso enrelacién a pH del
Agente Gelificante los sélidos totales Cuerpo que otorga Calor medio
Gelatina 58-12 Elastico y con rebote ++ 3.0-4.5
Almidones modificados 8-15 Corto y semi-suave ++ 6.8-10
Pectina 1-25 Tierno y corto + 2.0-2.5
Agar-Agar 1.5-2.5 Duro y corto +++ 20-8.0
Goma Ardbiga 10- 40 Duro y corto +++ 40-9.0

+ Afecta ligeramente el proceso de gelatinizante
++ Afecta medianamente el proceso gelatinizante
+++ Afecta altamente el proceso gelatinizante

Nota: Soluciones Précticas-ITDG. Programa de Sistemas de produccion y acceso a mercados. 1997

curso Técnico mashmellos y gomitas

Fuente: (Fusades, 2014, pp. 28)
2.2.3.1. Hidrocoloides de origen animal

Los gelificantes de origen animal se obtienen de hidrolisis parcial del coldgeno
contenido en la piel, tejido conjuntivo, y de la oseina en los huesos de los animales

(INEN 1521, 2005; Fusades, 2014). Estos se clasifican en: gelatina, albumina y caseina.

Grenetina: o conocida como gelatina sin sabor es una proteina fibrosa muy
empleada en la Industria Alimentaria, estd formada por cadenas de aminodcidos de

glicina y prolina. La principal caracteristica de este agente gelificante es otorgar al
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alimento elasticidad y mantener su forma original luego de a ver sido sometido a una

presion (Aguilar-Vasquez et al. 2018).

La grenetina al mezclarse con el agua forma un gel trasparente y eldstico que tienen
la propiedad de un sélido, es decir, conserva la forma y presenta resistencia a la
deformacion (INEN 1961, 2014).

La grenetina aumenta su volumen cuando se sumerge en agua, esto permite hidratar
y adquirir una consistencia gelatinosa, ademds evita que se formen grumos, los
requisitos fisicoquimicos que posee la gelatina pura comestible son: mdx. 11 % de
humedad, 88.8 - 99.3 % de proteinay 3.5-7.5 pH (INEN 1961, 2014).

Clasificacion de la gelatina segin el °Bloom: este define la tension propia del gel

(Aguilar-Vasquez et al. 2018). Fusades (2014) clasifica la gelatina segun el °Bloom:

e Gelatina de 275 — 300 °Bloom: permite obtener gomitas eldsticas con puntos
de fusion altos, se utiliza en concentraciones de 7 -8 %, y la concentracion de

solidos finales es de 78 %.

e Gelatina de 250 — 275 °Bloom: se utiliza de 6 - 7 % de concentracion en la
formulacion, y permite obtener gomitas menos eldsticas, puntos de fusion mds

bajos y menos rebote, los sélidos finales deben estar alrededor de 76 %.

e Gelatina de 250 °Bloom: permite obtener gomitas eldsticas y suaves, se ufiliza

de 5-6 % en la formulacion.
2.2.3.2. Hidrocoloides de origen vegetal

La pectina de origen vegetal se obtiene de forma natural de los frutos, presentan
propiedades espesantes y gelificantes, son insolubles en alcohol y solubles en jarabes
ricos en azucares. Los gelificantes de origen vegetal se obtienen de la cdscara o de
desechos de las frutas y verduras, estos hidrocoloides se clasifican en: pectina vy

arabinogalactano.

Pectina: es un biopolimero constituido principalmente por dcido galacturdnico, cuya
funcidn a nivel molecular es formar la cadena principal de pectina en la pared
celular, esta es una sustancia natural que se encuentra en la pared primaria de frutas
y vegetales, tienen la funcion de espesar y gelificar productos alimenticios. La pectina
se desarrolla favorablemente como gelificante cuando las concentraciones de

sacarosa son altas y se mantienen pH dcidos, lo cual acelera el proceso de
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gelificacion (Pilnik, 1971; Sakai, 1993 citados en Rodriguez et al., 2003; Aguilar-Vasquez
et al. 2018; Chasquibol, 2008).

Las pectinas se obtienen de la cdscara de las frutas al utilizar soluciones diluidas de
dcidos (pH 1 a 3.5 - 70 a 90 °C) por medio de la precipitacion con metanol o etanol,
el extracto dcido se somete a secado por atomizacion y se comercializa en polvo
(Ferreira, 2007).

La cantidad de pectina depende de la madurez del fruto (Badui, 2003; Bustamante,
2020), este tipo de madurez al ser excesiva puede producirse una descomposicion
molecular debido a la accidén de las enzimas pectinoliticas los cuales producen
pectinas de cadenas mds cortas con menores propiedades de gelificaciéon (Ferreira
(2007).

En la industria alimentaria las fuentes de obtencidn de pectina son extraidas
principalmente de los residuos como la cdscara de las frutas: citricos (20 — 35 %),
infrutescencias de girasol (15 -25 %), remolacha (20 %) y pulpa de manzana (10 - 15

%),y se emplea en jaleas, mermeladas, salsa y confites (Chasquibol, 2008).

La pectina estd formada por grupos heteropolisacdridos, estos a su vez estdn

constituidos por dcidos D-galacturonico unido por enlaces glucosidicos.

Con respecto al color de la pectina, esta se oscurece durante el secado por la
presencia de pigmentos. Las pectinas oscuras se ufilizan en la industria alimentaria en
mermeladas, pulpas, conservas y productos de panificacion, y las pectinas de colores
claros se obtienen por procedimientos de filtrado con carbdn activado, en la pulpa
de manzana se extrae pectina con color pardusco pero con propiedades

funcionales esencialmente iguales a la pectina citrica (Ferreiro, 2007; Almeida, 2017).
Clasificacion de la pectina

La pectina se encuentra dentro del grupo de los polisacdridos, como un hidrato de
carbono no digerible, segun los enlaces quimicos cumplen la funcién de mantener
unidas las moléculas de azucar; este tipo de pectina no proporciona energia, pero si
es de vital importancia para combatir las bacterias del tubo digestivo, aportando a

una vida saludable (Benardot, 2020).

Las pectinas en los frutos tedricamente pueden contener hasta un 16 % de metoxilo,

pero en la parte experimental contiene 14 %, por tal razon 7 % de metoxilo (50 % de
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esterificacion con metanol) es la referencia para dividir las categorias de la pectina
(Ferreira, 2007).

Ferreira (2007) expone la siguiente clasificacion de las pectinas:

Pectinas de alto metoxilo: tienen mds de 50 % del grupo carboxilo del dcido
galacturénico esterificado con metanol, fienen la capacidad de formar geles
en condiciones de pH 2.8 - 3.5 y con un contenido de sdlidos solubles 60 — 70
%. Estas a la vez pueden subdividirse en gelificacion rapida o sea en menos de
5 min y tienen un grado de esterificaciéon con metanol entre el 68 - 75 % vy
gelificaciéon lenta después de 5 min y tiene de 60 — 68 % de esterificacion con
metanol. La presencia o ausencia de iones no afecta al proceso de
gelificacion de esta clase de pectina (Ferreira, 2007). Aunque, Badui (2006)
establece que este tipo de pectinas gelifican dentro de un intervalo de pH de

2.0a 3.5y con 60 a 65 % de sacarosa.

Pectinas de bajo metoxilo: se las denomina asi porque contiene menos del 50
% del grupo hidroxilo esterificado con metanol, para la formaciéon del gel es
necesario el empleo de cationes divalentes cuya funcion es la formacion de
enlaces con moléculas de pectinas adyacentes, como ocurre con el calcio,
sin este elemento seria imposible la gelificacion. Otro elemento que se podria
usar es el magnesio. Esta clase de pectinas ha ido ganando mds aceptacion
por los consumidores, debido a la disminucidn de calorias y que
adicionalmente contiene calcio, en pequenas cantidades. Para que los
productos obtenidos a partir de esta clase de pectinas, cumplan con las
expectativas, se debe buscar un equilibrio entre fruta, sacarosa, dcido y
pectina, la cantidad de calcio presente en este tipo de pectinas varia entre
0.01y 0.1 % (p/p) y al usar mas de la canfidad de este mineral puede causar
defectos en el producto final como: sinéresis excesiva, (Ferreira, 2007).
Ademdads, Cubero et al. (2002) anaden a la clasificacion de las pectinas de bajo
metoxilo las pectinas amidadas que son polimeros que no necesitan de la
adicidon de calcio ya que es suficiente la cantidad presente en el fruto para la

formacioén del gel.

2.2.3.3. Métodos de extraccion de pectina

En la industria alimentaria existen diversos métodos para obtener pectina, como se

muestra a continuacion:
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Métodos fisicos: es muy limitado su uso en la industria alimentaria, ya que, las nuevas
tecnologias como la implementacién de microondas y ultrasonido de alta densidad

permiten obtener mayores rendimientos y se ha usado en frutas citricas (Munoz, 2016).

Métodos enzimdticos: se ufiliza enzimas alimentarias que permiten una rigida
selectividad de enzimas y los residuos presentes en la pectina son minimos, siendo las
enzimas especificas usadas en bajas cantidades y presentan la ventaja de usar

valores menores de temperatura y presion (Munoz, 2016).

Métodos dcidos: se realiza mediante el uso de dcidos para extraer la pectina, es una
técnica muy usada por sus altos rendimientos, también, se usa agentes secuestrantes
pero generan inconvenientes con los residuos que se mantienen en la pectina
obtenida y la exiraccién alcalina disminuye el grado de metoxilo, ademds, las
condiciones adecuadas para realizar este proceso son: 60 - 100 °C de temperaturag,
20 - 30 min de extraccion y 1.4- 3.0 de pH (Lopez, 2013). Esta a su vez se subdivide en

hidrolisis dcida con sistema abierto e hidrolisis dcida con sistema cerrado.

e Hidrolisis dcida con sistema abierto: es un proceso bdsico que consiste en tres
fases, pre-tfratamiento, extraccién y homogenizaciéon. El pre-tratamiento
consiste en secar la materia prima hasta que presente un 10 % de humedad y
triturar, luego, en la etapa de extraccion se realiza en condiciones especificas
a 2.17 de pH, 85 °C y 30 min y utilizar como solvente acido citrico con agua
destilada, preparar la muestra y agua acidulada en concentraciones (1:18)
p/v, después, se separa la pectina de la solucién y este tipo de gel hUmedo se
procede a secar con aqire caliente, se fritura hasta obtener un producto
pulverizado (Zegada, 2015). Se denomina abierto porque el proceso de
calentamiento y extraccién se realiza en el recipiente de vidrio abierto a la

atmaosfera (Devia, 2003).

e Hidrolisis dcida con sistema cerrado: en este proceso se readliza la etapa de
extraccién con un condensador adaptado ala etapa de cierre del recipiente
para hacer el reflujo del solvente (Devia, 2003), este tipo de reflujo cerrado
permite tener mayor rendimiento en el momento de la extraccién, control de
las variables de proceso, seguridad debido a la utilizaciéon de dcidos y
disminucion del fiempo en comparacion del flujo abierto (Marquez y Ledesma,
2020).
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2.2.4. Edulcorantes

Los edulcorantes son sustancias que tienen la funcidon de generar un sabor dulce en
los alimentos. Badui (2013) presenta la siguiente clasificacidn de acuerdo a su

potencia y valor nutritivo:
Edulcorantes nutritivos de poder edulcorante semejante a la sacarosa:

e Mono y oligosacdaridos: sacarosa, fructosa, glucosa, lactosa, isoglucosa, miel

de abeja, azicar invertido, jarabe de glucosa y fructosa.

e Polioles: sorbitol, xilitol, eritritol, lactitol, isolmaltosa, maltitol, manitol (Badui,
2013).

Edulcorantes no nuftritivos y de mayor poder edulcorante que la sacarosa:.

e Sintéticos: sulfoamidas (acesulfame K, ciclamato, sacarina,) péptidos

(aspartame, alitame, neotame) y clorosacaridos (sucralosa).

e Origen vegetal: glucdsidos (gliciricina, estevidsido,) proteinas (taumatina,

monelina, miraculina) y dihidrochalconas (neohesperridina) (Badui, 2013).
2.2.4.1. Sacarosa

La sacarosa es muy utilizada en la elaboraciéon de gomitas por su poder edulcorante,
este no afecta en su contenido de nutrientes, es estable a altas temperaturas,
mantiene su sabor durante la coccidn y no se descompone faciimente con el calor.
Este azucar es facimente soluble en agua y permite mantener la consistencia
deseada de las gomitas. Los caramelos blandos contienen de 30 - 60 % en su

composicion de azdcar (Astiasardn y Martinez, 2003).

La sacarosa es un disacdrido compuesto de glucosa vy fructosa muy utilizado a nivel
mundial en la Industria Alimentaria (Arango et al., 2018). Del procesamiento de la
cana de azucar o remolacha se obtiene la sacarosa, que estd compuesto por 99.5 %
de sacarosa, 0.5 % de impurezas y 0.05% humedad con un pH cercano a 7, esta clase
de azdcar es muy pobre en minerales (Hugot, 2000). La produccién nacional en 2021-
2022 fue de 524 mil toneladas, las principales provincias productoras son: Guayas,
Loja, Canar e Imbabura (MAG, 2022).

El alto contenido de hidroxilos presente en el azicar permite formar puentes de
hidrogeno con el agua y conferir viscosidad y cuerpo, el uso de azucar en los
productos alimenticos permite reducir la actividad de agua y evitar el crecimiento

microbiano (Badui, 2013).
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Los azucares polimorfos se presentan de diferentes formas fisicas, el uso de sacarosa
en bajas cantidades forma un cuerpo débil y concentfraciones mayores produce un
cuerpo arenoso, por ende, es importante controlar la temperatura y concentracion

para obtener un determinado tipo de cristal (Badui, 2013).

Los azUcares son susceptibles a absorber la humedad del ambiente, lo cual puede
ser un inconveniente para los productos de confiteria, ya que se volverian pegajosos
(Badui, 2013). Algunos de los productos que contienen azucar son: bebidas, golosinas,
cereales, dulces, chocolates, productos de panificacién, entre otros, los azicares

aportan 4 kcal/g (Constanza et al., 2015).
2.2.4.2. Glucosa o jarabe de maiz

La glucosa en las gomitas cumple la funcion de aportar elasticidad, evita la
cristalizacion de la sacarosa, retiene la humedad y mejora el aspecto visual. Los
caramelos blandos contienen de 20 - 50 % en su composicion de glucosa (Astiasardn
y Martinez, 2003).

El jarabe de maiz contiene principalmente fructosa que se ha utilizado como un
endulzante caldrico de bajo costo y alto rendimiento (Arango et al., 2018). Kasangian
(s.f.) describe la obtencidn del jarabe de maiz por la molienda humeda del grano de
maiz por medio de una friple hidrdlisis dcida del almiddn, por la accién de la enzima
glucosa isomerasa. Asi se obtiene el JMAF 42 y por medio de un intercambio idnico el
JMAF 55.

El jarabe de maiz es una sustancia liquida, dulce y de color translucido, que contiene
dextrosa de 39 - 42 %. El jarabe de maiz tiene como objetivo lograr productos con
mejor consistencia, brillo, textura, elasticidad, evitar la cristalizaciéon y mantiene la
humedad del producto. Esta sustancia se encuentra en cantidades bajas tanto en
las frutas como en miel de abeja. Entre sus propiedades fisicoquimicas presenta: 4.2
a 5.2 de pH, 24 % de agua, 42 % de fructosa, 53 % glucosa y 5 % de maltoxa y dextrosa
(Castro, 2022; Bellaera et al., s.f.).

La fructosa es un azicar de cinco carbonos y un carbohidrato que se encuentra en
las frutas de manera natural, en cambio el jarabe de maiz se obtiene de la hidrolisis
del almiddn que no se encuentra naturalmente en los alimentos y se obtiene del maiz
cultivado transgénicamente. El jarabe de maiz alto en fructosa contiene hasta 570 ug

de mercurio, este es un metal pesado muy téxico (Arango et al., 2018)
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El jarabe de maiz segun Kasangian (s.f.) se clasifica de acuerdo al contenido de

fructosa en:

e JMAF 42 % de fructosa, 53 % glucosa y 5 % de maltosa y dextrosa.
e JMAF 55 % de fructosa, 41 % de glucosa y 4 % de otros azicares.
2.2.4.3. Miel de abeja

La miel es un fluido viscoso, higroscopico con sabor muy dulce que producen las
abejas. Esta sustancia es considerada un alimento medicinal. El proceso de
obtencion empieza cuando las abejas succionan el néctar de las flores con su
trompa. Luego, el jugo es degradado por enzimas propias de las abejas que impiden
el crecimiento de bacterias, levaduras y reducen el contenido de agua (Garcia et
al., 2022).

En la Apicola Villareal las abejas obtienen su alimentacion de los arboles de frutales
como manzanas o peras, ademdads del eucalipto (Benavides, 2017). Como se muestra

en la Tabla 5 la miel de abeja tiene los siguientes nutrientes:

Tabla 5. Propiedades nutricionales de la miel de abeja

Nutrientes Cantidad
Calorias 304
Sodio, mg 4
Potasio, mg 52
Fibra alimentaria, g 0.2
AzUcares, g 82
Proteinas, g 0.3

Fuente: (Villareal, s.f.)

Los hidratos de carbono presentes en la miel de abeja son: fructosa 30 - 40 g por cada
100 g, glucosa de 30 - 35 g por cada 100 g, maltosa de 7.5 g por cada 100 g, respecto
al contenido de minerales 290 ug/kg de cromo y 0.5 % de polen (Garcia et al. (2022).

Las propiedades fisicoquimicas de la miel de abeja son: hidratos de carbono de 75 -
80 %, humedad mdax. 20 %, contenido de azUcares reductores (fructosa, glucosa) min
65 %, sacarosa aparente max. 5 %, ceniza mdéx. 0.5 %, pH de 3.5 - 4.5 y contenido de
hidroximetilfurfural max. 40 mg/kg (INEN 1572, 2016; Garcia et al., 2022; Schneiter et
al., 2015). Garcia et al. (2022) afirman que la miel de abeja contiene entre 11 y 21

aminodcidos de los cuales son: prolina, dcido glutdmico, alanina, fenilalaning,
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tirosina, leucina e isoleucina y presencia de folatos, niacina, vitaminas del complejo B

(B2, B3, BS, B, BY), vitamina C, vitamina K y potasio.

Los aspectos a tomar en cuenta sobre la calidad de la miel son: el color varia de
incoloro a pardo oscuro dmbar, la consistencia debe ser fluida, parcialmente
cristalizada o totalmente cristalizada y el flavor debe ser caracteristico de la floracion
obtenida (floral, frutal, vegetal, aromdatico y quimico), es importante recalcar que la
miel no debe tener aditivos adicionales, material exirano, sabor, aroma y olor
objetables (INEN 1572, 2016; Schneiter et al., 2015). Para que la miel de abeja tome
una forma liquida se debe realizar la licuefaccidén a bano maria o aplicar un choque
térmico de 78 °C de 5 a 7 min (INEN 1572, 2016).

2.2.5. Conceptos bromatolégicos
2.2.5.1. Evaluacion sensorial

Desde la antigledad, se realiza la evaluacion sensorial mediante los sentidos como
el tacto, gusto, vista, olfato y oido para determinar el color, aroma, sabor y textura,
asi como la aceptacién general. Estas pruebas pueden ser analiticas o afectivas. Para
obtener resultados fiables en cuanto al andlisis sensorial es imprescindible contar con

80 personas que actuen como jueces (Espinoza 2007).

La prueba con escala hedodnica se utiliza para medir la aceptacion y el atractivo de
los productos alimenticios, asignando una calificacion entre 1 (Me disgusta mucho) y
7 (Me gusta mucho). Las muestras deben ser codificadas aleatoriamente para evitar
sesgos en los resultados. Luego, estos datos son procesados por un programa

estadistico (Flores-Sadnchez et al., 2017; Espinoza, 2007).

A menudo, el ser humano es el instrumento que determina la aceptacion o rechazo
de un producto, si un alimento no resulta agradable para el gusto, la vista u olfato, se
tendrd poca aceptacidon, aunque contenga todos los nutrientes necesarios
(Zumbado, 2004).

Es importante tener presente que este tipo de andlisis se realiza en la manana de 9:00
- 11: 00 o en la tarde de 15:00 - 17:00 horas, para un mejor andlisis de las muestras
(Espinosa, 2007).

2.2.5.2. Andlisis fisicoquimico

El andlisis fisicogquimico de los alimentos es de vital importancia para garantizar el

control de calidad en la industria alimentaria, con el objetivo de asegurar que sean
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aptos para su consumo humano, al cumplir con los requisitos quimicos y nutricionales
previstos. Este andlisis se realiza desde la recepcidn de la materia prima,

procesamiento, conservaciéon y almacenamiento (Zumbado, 2004).

El andlisis quimico vy las cualidades fisicas permiten determinar el valor nutritivo del
alimento, asi como sus caracteristicas funcionales (Zumbado, 2004). Para ello es

importante cumplir con la normativa nacional.
2.2.5.3. Andlisis de perfil de textura

El andlisis de perfil de textura es una herramienta Util para evaluar, medir, entender y
controlar la calidad y seguridad de un producto alimenticio. La medicién precisa del
perfil de textura puede ayudar a garantizar que los productos cumplan con las
expectativas del consumidor en cuanto a su palatabilidad, sabor y aspecto general.

En las gomitas los pardmetros a cuantificar son:

Dureza (g): es la resistencia requerida para lograr una deformacién dada, para
realizar esta fuerza es necesario triturar los alimentos con los molares o entre la lengua

y el paladar (Garcia, 2012; Rodriguez, 2014).

Adhesividad (mJ): es necesario un esfuerzo para vencer la fuerza de adherencia
entre el alimento y las superficies en contacto con la lengua, paladar y dientes
(Garcia, 2012; Rodriguez, 2014).

Cohesividad (adimensional): se define como los lazos internos que integran el
alimento, que se obtiene cuando un material es comprimido entre los dientes antes

de romperse (Garcia, 2012; Rodriguez, 2014).

Firmeza (g): estd relacionado con la fuerza que debe aplicar el consumidor al realizar

el primer mordisco (Flores-Sadnchez, 2017).

Elasticidad (mm): es la velocidad a la que un material deformado vuelve a su
condicién inicial, muestra hasta qué punto puede llegar a expandirse la gomita al

estar en contacto con la boca (Garcia, 2012; Rodriguez, 2014).

Masticabilidad (mJ): es la energia requerida para masticar un alimento hasta que

esté listo para digerir.
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque que presentd la investigacion es cuali-cuantitativo, ya que se obtuvo los
mejores fratamientos mediante una evaluacién sensorial; se analizaron los pardmetros
fisicoguimicos (humedad, sélidos solubles, pH y proteina) y el perfil de textura (dureza,
adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad). Los datos obtenidos

se analizaron mediante un programa estadistico.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Se realizd una investigacion de tipo experimental, porque se evalud la influencia de
las variables independientes sobre las variables dependientes, mediante pruebas de
laboratorio (andlisis sensorial, fisicoquimico y perfil de textura) junto con un andlisis
estadistico de los datos obtenidos del producto final. Esto permite afirmar una de las

hipdtesis planeadas en esta investigacion.

3.2. HIPOTESIS

Hipdtesis nula (Ho): La sustfitucion parcial de grenetina por pulpa de higo vy
edulcorantes (glucosa y sacarosa) por miel de abeja en la elaboracién de las
gomitas, no influyen en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y andlisis de perfil

de textura.

Hipdtesis alternativa (Ha): La sustitucion parcial de grenetina por pulpa de higo y
edulcorantes (glucosa y sacarosa) por miel de abeja en la elaboracién de las
gomitas, influyen en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y andilisis de perfil de

fextura.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables
Variable independiente (VI):
Porcentaje de hidrocoloides (pulpa de higo - grenetina):
e ai:1%pulpa (0.05% pectina) - 9 % grenetina
e a2 2%pulpa (0.10 % pectina) - 8 % grenetina
e a3:3%pulpa (0.15% pectina) - 7 % grenetina
Porcentajes de edulcorantes (sacarosa - glucosa - miel de abeja):
e D1:15.5%sacarosa - 15.5 % glucosa - 31 % miel de abeja
o b2:7.75% sacarosa - 7.75 % glucosa - 46.50 % miel de abeja
e bz 0% sacarosa - 0 % glucosa - 62 % miel de abeja
Variable dependiente (VD):
e Andlisis sensorial: color, olor, textura, sabor y aceptacion general.
e Caracteristicas fisicoquimicas: humedad, sélidos solubles, pH y proteina.

e Andlisis de perfil de textura: dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad,

firmeza y masticabilidad.

En la siguiente Tabla é se muestra la operacionalizacion de las variables, los
pardmetros a estudiar en esta investigacion para la elaboraciéon de las gomitas y su

respectiva normativa.
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6. Operalizaciéon de las variables

Variable Dimensién Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable Cantidad de  Porcentajes pulpa - grenetina: Prueba Ensayo-error y Manual de Fusades (2014) y los
independiente: gelificantes an: 1 % pulpa (0.05 % pectina) - 9 % grenetina gravimetria articulos de Flores-Sanchez et al.
Porcentaje de 2017), Iglesias-Guevara et al.
J az2: 2% pulpa (0.10 % pectina) - 8 % grenetina ( )19
pulpa de higo y . . (2022) y Robles et al. (2020).
as: 3% pulpa (0.15 % pectina) - 7 % grenetina
grenetina
Porcentajes sacarosa - glucosa - miel de abeja:
Cantidad de

Porcentaje de

edulcorantes

edulcorantes

b1: 15.5 % sacarosa - 15.5 % glucosa - 31 % miel de abeja
bo: 7.75 % sacarosa - 7.75 % glucosa - 46.50 % miel de abeja

bs: 0% sacarosa - 0 % glucosa - 62 % miel de abeja




oy

Variable Dimensidén Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable Color
dependiente: Olor
foti Calidad
Caracterisficas ) Textura Prueba heddnica Hoja de catacién
sensoriales sensorial
Sabor
Aceptacién generall
Humedad %, (10-25) Gravimetria Norma NTE INEN 265:2013
Caracteristicas Calidad

fisicoquimicas

Andlisis de perfil

de textura

fisicoquimica

Perfil de

textura

Solidos solubles, °Brix

pH

Proteina, %

Dureza, Adhesividad, Cohesividad, Elasticidad, Firmeza y
Masticabilidad

Refractometria
Potenciometria

Kjeldahl

Compresion usando el

Texturometro

Brookfield

Norma NTE INEN 380:1985
Norma NTE INEN 1519:1986

Norma INEN-ISO 20483:2013

Articulos de  Gonzdles-Montiel

(2019) y Bravo (2020)




3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Elaboracion de pulpa de higo

En la elaboracién de pulpa de higo se tomd como base los métodos descritos por
Chacua y Cuasquer (2011), Cheza y Suntaxi (2016), INEN 2337 (2008), Acea (2017) y

Arenales (2015). Como se muestra en la Figura 2.

Higos

Agua
potable

Agua
potable

Agua
potable

Agua
potable

Recepcidén de la fruta

v

Pesado

v

Lavado

v

Cortado y deslechado
(3 horas)

v

Lavado

v

Escaldado
(65 °C por 15 min)

v

Filtrado

v

Despulpado manual

v

Envasado
(65 °C por 30 min)

v

Almacenamiento
(4°C)

Agua con
residuos

Pedunculoy
agua

Agua con
residuos

Agua

Semillas y
cdscara

Figura 2. Diagrama de flujo de la tecnologia de la obtencién de la pulpa de higo

Procedimiento:

Recepcion de la fruta: se verificd que la fruta este sana vy libre de contaminantes y se

procedid a colocar en recipientes. Los higos fueron cosechados en el Cantdn Bolivar

perteneciente a la Provincia del Carchi.
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Pesado: con una balanza se cuantificd la cantidad necesaria segun las

formulaciones.
Lavado: con abundante agua potable se elimind material ajeno al fruto.

Cortado y deslechado: se retird el pedunculo del higo y se corté en forma de cruz el

ostiolo, luego se dejé remojar en agua durante 3 horas.

Lavado: con abundante agua potable se elimind el Idtex adherido a la cascara y

material ajeno al fruto.

Escaldado: la fruta se colocd en un recipiente con agua a 65 °C durante 15 min, para

fijar y acentuar el color, reducir los microorganismos y ablandar el fruto.
Filtrado: se colocd en un tamiz la fruta ya escaldada durante 30 min.

Despulpado manual: se usé una licuadora eléctrica (3600 r.p.m.) para reducir el

tamano de las particulas y se tamizd para obtener la pulpa.

Envasado: se colocd la pulpa de higo en los frascos de vidrio asépticos,
posteriormente los envases sellados se los sometid a un proceso térmico de 65 °C por

30 min y luego se dejb enfriar.
Almacenamiento: la pulpa envasada se colocd en refrigeracion a 4°C.

3.4.2. Determinacién del rendimiento y el grado de metoxilo de pectina cuantificada
de la pulpa de higo
3.4.2.1. Exiracciéon de pectina de la pulpa de higo mediante hidrdlisis dcida con

sistema abierto

El proceso de hidrolisis &dcida consiste en separarla pectina en presencia de un medio
dcido en contacto con el calor. Nizama (2015) citado en Chapiy Trejo (2022) afirman

que este procedimiento permite que la petropectina no se convierta en pectina

soluble.
Materiales y equipos: Reactivos:
e Balanza andlitica e Alcohol etilico al 96 %
e Estufa e Acido citrico
e Termdmetro y espdtula e Agua destilada

Vasos de precipitacion 1000 ml
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e Varilla de agitaciéon

Procedimiento: se prepard el agua acidulada con agua destilada y dcido citrico
hasta obtener un pH de 2 - 2.5. Luego, con una proporcién 1:16 (muestra: agua
acidulada) se realizd la mezcla la cual se calentd a 85 °C por 30 min y se dejé enfriar
hasta los 40 °C. Se agregd alcohol al 96 % a 25 °C en una proporciéon 1:1 (v/v), es
decir, se agregd en las mismas cantidades volumétricas de la muestra y alcohol,
luego se tapd y dejé reposar por 12 horas. Posteriormente se filtré en un tamiz de nylon
y se obtuvo el extracto péctico. Esta sustancia gelatinosa es depositd en cajas Petriy
se seco a 40 °C durante 5 horas y finalmente se pesd para obtener el rendimiento. A

continuacién, se muestra el diagrama de flujo de la extraccién de pectina Figura 3.

Pulpa Recepcion de la materia
de higo —] prima
v

Pesado

v

Extraccion
(2- 2.5 pH) (1:16 p/v) (80 °C 30
min)

v
Enfriado
(40 °C)

v
Precipitacion
(1:1 v/v)

v
Reposo
(12 horas)
v

Filtracion |, Aguay
T alcohol

Secado
(40 °C por 5 h)
v
Almacenamiento
(22 °C)

Solucion de
agua destiladay —]
dcido citrico

Alcohol __
efilico 96 %

L Agua

Figura 3. Diagrama de flujo de la extraccion de pectina de la pulpa de higo

Para obtener el rendimiento de la pectina contenida en la pulpa de higo, se utilizd la

siguiente férmula:
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.. g de pectina seca
Rendimiento = x 100
g de muestra

Cdlculos:
Rendimiento del contenido de pectina presente en la pulpa de higo:

3.09 g
x 100 = 5.15 %
0g

Rendimiento =

El rendimiento de pectina que se logrd obtener a partir de la pulpa de higo fue de

5.15%. Se tomd como base una unidad de 100 g
e Para 1 g de pulpa de higo:

_ ] ] 1g+*515%
Contenido de pectina en 1 g de pulpa de higo = W = 0.0515%

En 1 g de pulpa tiene 0.05 % de pectina y la diferencia 0.95 % es pulpa.
e Para 2 g de pulpa de higo:

] ) _ 2g*515%
Contenido de pectina en 2 g de pulpa de higo = W =0.103 %

En 2 g de pulpa tiene 0.10 % de pectina y la diferencia 1.90 % es pulpa.
e Para 3 g de pulpa de higo:

. ] ] 39g+*515%
Contenido de pectina en 3 g de pulpa de higo = W = 0.1545 %

En 3 g de pulpa tiene 0.15 % de pectina y la diferencia 2.85 % es pulpa.
3.4.2.2. Grado de metoxilo de la pectina

Para obtener el grado metoxilo se aplicd la técnica de Owens que consiste en

determinar la acidez libre.

Materiales y equipos: Reactivos:

e Gramera e Alcoholal 96 %

e Potencidmetro e Cloruro de sodio (NaCl)

e Matraz 250 ml e Agua destilada

e Vasos de precipitacion 1000 ml e Indicador rojo fenol

e Espdtula e Hidréoxido de sodio 0.1 Ny 0.25N
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e Soporte universal e Cloruro de hidrogeno (HCI) 0.25 N
e Pinza

Procedimiento: Se pesd 0.52 g de muestra y se colocd en el matraz, luego, se agregd
5 ml de alcohol al 96 %, 1 g de cloruro de sodio, 100 ml de agua destilada y se agitd
constantemente hasta homogenizar, luego, se anadié 6 gotas de indicador rojo fenol.
A continuacién, se procedié a titular con NaOH 0.1 N hasta obtener un pH de 7.5y
una coloracion rojiza en la muestra. Luego, a la solucidon obtenida se agregd 25 mi de
NaOH con una concentracion 0.25 N, se tapd vy se dejé reposar por 30 min, después
se agregd 25 ml de HCI 0.25 N y se valoré con NaOH 0.1 N hasta obtener un pH

cercano a 7.5y color rojizo. (Ferreira, 2007)
Para calcular el porcentaje de metoxilo se aplico las siguientes formulas:

Formula para obtener mg de NaOH gastados:

) L, . 1000 mg

mg de NaOH = ml de NaOH gastado en la titulacion X densidad X T
. g
densidad = 2.13 —
ml

Formula para obtener los Meq de NaOH:

Meqg de NaOH = masa de NaOH (mg) X N° de OH ionizabl
eq ae ia " Masa molecular de NaOH € tomzabres

Siendo:

g mg
Masa molecular NaOH 40 — = 40000 —
mol mol

N°de OH ionizables de NaOH = 1

Formula del porcentaje de grado de metoxilo:

Meq de NaOH.mol x 31 x 100

% Metoxilo =
peso de la muestraen g

Siendo: Meq de NaOH: NaOH gastado durante la titulacion

Masa molecular del Metoxilo CH;0™ = 31%
Cdlculos:
mg de NaOH gastado:
g 1000 mg
mg de NaOH gastados = 4.4 ml x 2.13 — X T = 9372 mg
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Meq de NaOH:

9372 mg
Meq de NaOH = ——mg X 1 =0.2343 Meq de NaOH .mol

40000 —=
mol

Porcentaje de grado de metoxilo:

0.2343 mol x 31-L

% Metoxilo = 0572 mol_ 100 = 13.96 %

3.4.3. Elaboracién de gomitas

Para la elaboracion de las gomitas se siguieron los procedimientos descritos por
Fusades (2014), Flores-Sdnchez et al. (2017) y Robles et al. (2020). Como se observa en

la Figura 4.

Glucosa Recepcion de la materia
Sacarosa prima

Miel de abeja v

Agua purificada
Grenetina

Pulpa de higo v
Acido citrico

Pesado

Mezclado y coccidon
(70 °C por 10 min)

v
Moldeado
v

Reposo
(2 horas)
v

Desmolde

v

Secado
(17 °C por 12 horas)
v
Empaque
v
Almacenamiento
(<40°C)

Figura 4. Diacgrama de flujo de la tecnologia de la obtencién de gomitas

Recepcién de materia prima y pesado: se verificd y registrd los ingredientes a ufilizar
con las cantidades formuladas. La miel de abeja fue obtenida de la Apicola Villareal

del Cantén Montufar perteneciente a la Provincia del Carchi.
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Mezclado y coccion: se hidratd la grenetfina con agua en relaciones 1:2 (p/p).
ademds, se anadid la pulpa de higo y se dejé reposar por 30 min, luego se colocd a
bano maria hasta que la mezcla se vuelva liquida. En ofro recipiente se prepard el
jarabe (agua, sacarosa, glucosa y miel de abeja) y se concentrd a 80 °Brix. Después,
se disolvid el dcido citrico en agua en concentraciones 1:1 (p/v). Cuando la
temperatura de los edulcorantes alcance los 70 °C, se agregd con cuidado la mezcla
de los gelificantes en forma de hilos. Finalmente, se anadié el dcido citrico y se agitdé

para lograr una consistencia homogénea.
Moldeado: se colocd la mezcla en moldes de silicon, estos deben estar secos.

Reposo: se dejoé reposar la mezcla en los moldes durante 2 horas a temperatura

ambiente.

Desmolde: se sacd las gomitas de los moldes y se colocd en bandejas sobre papel

encerado.

Secado: se dejo secar las gomitas en las bandejas durante 12 horas a temperatura

ambiente.

Empaque y almacenamiento: el producto final se empacd en fundas de celofdn y se

almacend en un ambiente fresco y seco que no supere los 40 °C.
3.4.4. Andlisis sensorial

Se realiz6 un andlisis de los 9 fratamientos de gomitas que fueron codificadas
aleatoriamente. Se evaluaron los pardmetros de: color, olor, textura, sabor y
aceptaciéon general mediante una prueba de escala heddnica comprendida entre
1 “me disgusta mucho” y 7 “me gusta mucho” para conocer el nivel de aceptacion

como se muestra en el Anexo 3.

La evaluacion sensorial se realizé con 80 jueces no entrenados, conformada por
estudiantes de la carrera de Alimentos. Se presentd una unidad de cada fratamiento
en bandejas desechables blancas y como agente enjuagante se utilizd agua. La
evaluacion fue realizada en el Laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi.

3.4.5. Andlisis fisicoquimico

Una vez realizado el andlisis sensorial se obtuvo los tres mejores tfratamientos, a los

cuales se le aplico los andilisis fisicoquimicos que se describen a continuacion:
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3.4.5.1. Andlisis de humedad

El ensayo se llevd a cabo conforme el procedimiento establecido en la norma NTE
INEN 265:2013, con la técnica gravimétrica, para determinar la cantidad de
humedad o agua libre del alimento. Igualmente se tomd como referencia el uso de

esta norma para la cuantificacion de humedad de la pectina.

Materiales y Equipos: estufa, desecador con gel de silice, cdpsulas, pinza, termdmetro

y balanza andalitica.
Procedimiento:

e Se coloco en la estufa las cdpsulas vacias a 105 £ 2 °C por 30 min, esto se lo

realizd por duplicado.

e luego se saco las capsulas de la estufa con las pinzas y se colocd en el
desecador hasta que presenten temperatura ambiente esto se verificd con el

termoémetro.

e Posteriormente se pesaron las cdpsulas y se adiciond 5 g de muestra y se

colocd nuevamente en la estufa a 105 + 2 °C por 3 horas.

e Por Ultimo, se retiraron las cdpsulas de la estufa y se las colocd en el desecador
hasta temperatura ambiente, inmediatamente se pesd las cdpsulas con la
muestra seca y se realizd los cdlculos de la pérdida de peso en el secado, con
la siguiente formula:

100 (m, — m3)

mp; —my

Pérdida durante el secado,% =

Siendo:

mi: masa de la cdpsula (g)

m2: masa de la capsula y la muestra antes del secado (g)

ma: masa de la capsula y la muestra después del secado ()
Los resultados no deben tener + 10 % del valor medio del test.
3.4.5.2. Determinacion de sélidos solubles

Para ello se utilizé el procedimiento descrito en la NTE INEN 380:1985, por medio de la

técnica de refractometria, que permite obtener °Brix.
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Materiales y Equipos: refractometro digital, vasos de precipitacion 250 mly varilla de

vidrio.

Procedimiento: Primero se tomd una muestra de 75 g, misma que se colocd en el vaso
de precipitaciéon para luego calentarla a bano maria a 20 °C. Luego se colocd de 2
a 3 gotas de la muestra en el refractémetro, los valores por duplicado no deben
exceder la diferencia de 0.5 g de sdlidos solubles por cada 100 g de producto.
(COVENIN, 1983 citado en Bravo, 2020)

3.4.5.3. Determinacion de la concentracion pH

La concentracién de ion de hidrogeno se realizd mediante la norma NTE INEN
1519:1986.

Materiales y Equipos: balanza analitica, matraz Erlenmeyer 250 ml, probeta de vidrio
100 ml, varilla de vidrio, vaso de precipitacion 100 ml, potencidmetro, ademdads, utilizar

soluciones estandar de pH conocido (3 0 4) y agua destilada.

Procedimiento: Se colocd en un vaso de precipitacion 10 g de la muestra y 90 ml de
agua destilada recién hervida y enfriada, se diluyé la muestra completamente por 30
min y se dejo reposar por 10 min. Posteriormente se analizd con el potencidmetro por
lectura directa, el ensayo se realiza por duplicado. Para la determinaciéon del pH, el
equipo debe estar calibrado con la solucidon estdndar a 25 °C y hay que tener
cuidado de que el electrodo no tope las paredes del vaso y usar agua destilada para
lavar el electrodo de pH, ademds, la diferencia de los resultados no debe exceder
0.1 unidades de pH.

3.4.5.4. Andlisis de proteina

La determinacion de proteina se realizd con el método Kjeldahl, que permite evaluar
el contenido de nitrébgeno presente en muestras orgdnicas e inorgdnicas. Esta técnica
consta de fres fases: digestion, destilacion vy titulacion. El factor 6.25 fue usado para

convertir el nitrbgeno en proteina.

Materiales y equipos: catalizador Kjeldahl, unidad digestora, campana de
extraccién, destilador, balanza andalitica, bureta, vasos de precipitacidon 250 ml,

matraz Erlenmeyer 250 ml y probeta de vidrio 100 ml.

Reactivos: dcido sulfurico, dcido bdrico 2 %, NaOH al 20 y 40 %, dcido clorhidrico 0.1

N, pastilla digestora, papel libre de nitrégeno, solucion indicadora Shiro Tashiro.

Procedimiento:
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e Digestion: se pesd en un papel libre de nitrdgeno 0.3 g de muestra, que se
coloco en el tubo digestor con una pastilla digestora 'y 5 ml de acido sulfurico,
estos tubos se llevaron al bloque de digestion, con temperaturas de 350 a 400
°C durante un periodo de dos horas aproximadamente, la campana de

extraccién debe estar encendida.

e Destilacion: en cada tubo se adiciond 15 ml de agua destilada y en el matraz

se coloco 50 ml de dcido bdrico al 2 % y 30 ml de hidréoxido de sodio al 40 %.

e Titulacion: en el destilado depositado en el matraz se colocd tres gotas del
indicador, se procedid a titular con acido clorhidrico 0.1 N. Se utilizd la siguiente

formula:

1.401 * 0.1 * Vygy
Vg * 6.25

% Proteina =

Siendo:
0.1: normalidad del acido clorhidrico
Vicr: volumen consumido del dcido clorhidrico
Vg: volumen del blanco 0.3
3.4.6. Andilisis de perfil de textura

El andlisis de perfil de textura se realizdé en la Universidad Técnica de Ambato, se
empled el equipo texturobmetro brookfield y se evalud los pardmetros de dureza,
adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad. El equipo estd

compuesto de una sonda TA3? de 10 kg y funciona a una velocidad de 10 mm/s.

La sonda se ubica en la parte superior del analizador de textura y se ajusta el soporte
correspondiente abajo, sujetdndolo con los tornillos. Al bajar la sonda los dos
accesorios deben estar alineados. Luego, se levanté el brazo del equipo vy se colocd
la muestra para que sea comprimida con una deformacion de 40 %. Los datos
obtenidos a través de la fuerza aplicada en el alimento pasan por el programa
software Texture y se obtiene los datos cuantitativos de textura (Gonzdles-Montiel,
2019; Bravo, 2020).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd una evaluacion sensorial de las 9 formulaciones, vy se aplicd la prueba de
Kruskal-Wallis para identificar las tres mejores muestras en cuanto a un andlisis global

de los paradmetros calificados por los catadores mediante el programa InfoStat. Los
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resultados del andilisis fisicoquimico y perfil de textura fueron analizados mediante una
prueba ANOVA con un nivel de confianza del 95 % en el programa Statgraphics
Centurion 19-Xé4 versidon 2020 para observar si existe diferencias significativas entre

los pardmetros estudiados.
3.5.1. Diseno experimental

En la elaboracion de las gomitas se realizd un diseno experimental con 3 niveles y 2

factores (32) como se muestra en la Tabla 7, con una unidad experimental de 500 g.

Tabla 7. Tratamientos para la elaboracion de gomitas

Variable Descripcion  Variable Descripcion

Porcentaje al 1 % pulpa (0.05 % pectina) - 9 % grenetina

A de a2 2 % pulpa (0.10 % pectina) - 8 % grenetina

hidrocoloides a3 3 % pulpa (0.15 % pectina) - 7 % grenetina

. bl 15.5 % sacarosa - 15.5 % glucosa - 31 % miel de abeja
Porcentaje
B de b2 7.75 % sacarosa - 7.75 % glucosa - 46.50 % miel de abeja
edulcorantes b3 0 % sacarosa - 0 % glucosa - 62 % miel de abeja

Como se muestra en la Tabla 8, se realizaron 9 fratamientos:

Tabla 8. Combinaciones de los tratamientos de gomitas

Tratamientos Factor A Factor B Combinaciones
T al b1 albl
T2 al b2 alb2
T3 al b3 alb3
T4 a2 b1 a2bl
5 a2 b2 a2b?
T6 a2 b3 a2b3
17 a3 b1 a3bl
8 a3 b2 a3b?2
9 a3 b3 a3b3
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3.5.2. Formulacioén base de las gomitas

Para la formulaciéon base de las gomitas se utilizd los porcentajes de materia prima
expuestos por Flores-Sanchez et al. (2017), Fusades (2014) y Robles et al. (2020), a
través de pruebas experimentales se disminuyd el contenido de glucosa, ya que,
causo el efecto de sinéresis y la capa externa de las gomitas fue muy pegajosa. La
pulpa de higo y la miel de abeja se sustituyeron parcialmente por la grenetina y
edulcorantes sacarosa y glucosa, respectivamente. Como se muestra a continuacion

en la Tabla 9.

Tabla 9. Formulaciones de los fratamientos del diseno experimental

Formulaciones (%)

Tratamientos FB T T2 13 T4 T5 Té 17 T8 T9
Sacarosa 31 15.5 7.75 0 15.5 7.75 0 15.5 7.75 0
Glucosa 31 15.5 7.75 0 15.5 7.75 0 15.5 7.75 0
Miel de abeja 0 31 46.5 62 31 46.5 62 31 46.5 62

Acido citrico 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] 1

Agua 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Grenetina 10 9 9 9 8 8 8 7 7 7
Pulpa de higo 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Nota: los valores estdn manejados como porcentajes
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis fisicoquimicos de la materia prima

Para la elaboracion de las gomitas es importante caracterizar la materia prima, como

se muestra en la Tabla 10:

Tabla 10. Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima utilizada en la

elaboracién de gomitas

Sdlidos Rendimiento de Grado de Humedad
Materia prima
solubles (°Brix) pectina (%) metoxilo (%) (%)
Pulpa de higo 6.4 5.99 5.15 - -
Pectina (pulpa h.) - - - 13.96 9.92
Miel de abeja 4.4 82 - - 19.7

El andlisis fisicoquimico de la materia prima permite obtener un producto final de
calidad. En la pulpa de higo se obtuvo, 6.4 pH, 5.99 °Brix y 5.15 % de rendimiento de
pectina. La pectina presentd 13.96 % de grado de metoxilo y 9.92 % de humedad.

Con respecto a la miel de abeja presentd 4.4 de pH, 82 °Brix y 19.7 % de humedad.

En la Tabla 11 se muestra la cuantificacion de pectina contenida en la pulpa de higo

adicionada en los tratamientos.

Tabla 11. Cuantificacion de pectina contenida en la pulpa de higo

Cantidad de pulpa de higo Cantidad de pectina de la pulpa de higo
100 g 5.15%
g 0.05 %
29 0.10%
3g 0.15%
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El rendimiento de pectina que se logrd obtener a partir de la pulpa de higo fue de
5.15%. Por ende, 1 g de pulpa tiene 0.05 % de pectina, en 2 g de pulpa posee 0.10 %
de pectinay en 3 g de pulpa presentd 0.15 % de pectina.

4.1.2. Andlisis sensorial

La evaluacion fue realiza en el laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, los siguientes datos son el resultado de la evaluacién sensorial aplicada a las

9 muestras mediante la prueba de Kruskal-Wallis.
4.1.2.1. Color

En la Tabla 12, se presentan los resultados de los valores de la mediana del color de

las gomitas.
Tabla 12. Resultados de los valores de la mediana del color
Tratamiento Mediana Rango Grupo p-valor
T4 5.50 32594 A 0.0224
T2 6 32848 A
15 6 34186 A
T1 6 34777 A B
T8 6 34803 A B
T3 6 35543 A B
7 6 36573 A B C
9 6 408.83 B C
T6 6 42223 C

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre rangos de acuerdo a la prueba de Kruskal-
Wallis (p<0.05).

Se observa que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre al menos un par de muestras con respecto al
pardmetro del color. Al existir diferencias significativas se utilizd una prueba de
comparacion multiple para ver entre que fratamientos hay diferencia significativa. Se
observan 5 grupos: A, AB, ABC, BC y C; de los cuales los tres tratamientos con mejor

puntuacioéon fueron: 76, 19 y T7.
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4.1.2.2. Olor

En la Tabla 13 se muestran los resultados de los valores de la mediana del olor de las

gomitas.
Tabla 13. Resultados de los valores de la mediana del olor

Tratamiento Mediana Rango Grupo p-valor
T2 5 333.33 A 0.5975
13 5 345.47 A
T4 5 351.04 A
15 5 352.66 A
T8 5 354.73 A
T1 5.5 361.40 A
17 5 366.20 A
T6 6 375.81 A
79 6 403.97 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre rangos de acuerdo a la prueba de Kruskal-
Wallis (p<0.05).

Se observa que p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tfratamientos con respecto al pardmetro olor.

Se observa solo el grupo A. Sin embargo, los tres mejores evaluados son: 19, T6 y T7.
4.1.2.3. Textura

En la Tabla 14, se observa que p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que no hay una
diferencia estadisticamente significativa entre los fratamientos en cuanto al
pardmetro de textura. Esto se observa al encontrar solo el grupo A. Sin embargo, los

tres mejores evaluados son: 17, Té y T9.

En la Tabla 14, se presentan los resultados de los valores de la mediana de la textura

de las gomitas.
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Tabla 14. Resultados de los valores de la mediana de la textura

Tratamiento Mediana Rango Grupo p-valor
T4 6 330.91 A 0.2172
8 5 335.44 A
T2 6 336.51 A
T3 6 344.00 A
T 6 358.58 A
15 6 361.69 A
9 6 388.88 A
T6 6 393.08 A
17 6 395.41 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre rangos de acuerdo a la prueba de Kruskal-
Walllis (p<0.05).

4.1.2.4. Sabor
En la Tabla 15 se muestran los resultados de los valores de la mediana del sabor.

Tabla 15. Resultados de los valores de la mediana del sabor de las gomitas

Tratamiento Mediana Rango Grupo p-valor
15 6 332.81 A 0.4169
T4 6 334.17 A
T3 6 338.43 A
8 6 363.99 A
T2 6 356.21 A
17 6 363.05 A
T ) 374.72 A
T6 6 381.68 A
19 6 399.45 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre rangos de acuerdo a la prueba de Kruskal-
Walllis (p<0.05).

Se observa que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos en el pardmetro de sabor, se observa solo el grupo A. Sin embargo, los

tres mejores evaluados son: 19, Té y T1.
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4.1.2.5. Aceptacion general

En la Tabla 16 se muestran los resultados de los valores de la mediana de la

aceptacién general de las gomitas.

Tabla 16. Resultados de los valores de la mediana de la aceptacion general

Tratamiento Mediana Rango Grupo p-valor
T4 ) 333.06 A 0.1769
T ) 344.86 A
T2 6 344.01 A
T3 5.50 338.76 A
T8 6 356.11 A
15 6 354.49 A
17 6 363.16 A
T9 6 402.60 A
T6 6 407.46 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre rangos de acuerdo a la prueba de Kruskal-
Wallis (p<0.05).

Se observa que p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que no hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos en cuanto a la aceptacion
general, ya que se observa solo al grupo A. Sin embargo, los tres mejores evaluados
son: 16, T9 y T7.

Como se puede observar en la Tabla 17 los fratamientos Té, T7 y T9 tienen los valores
mas altos en los rangos en la mayoria de pardmetros, ademds, estos tratamientos

concuerdan con los mejores puntuados en los rangos de la aceptacién general.

En la Tabla 17 se muestra los rangos de todos los tratamientos de la evaluacion

sensorial.
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Tabla 17. Rangos de los pardmetros de la evaluacion sensorial

Tratamientos Color Olor Textura Sabor A. general
T 347,77 AB 361,40 A 358,58 A 374,72 A 344,86 A
T2 328,68 A 33323 A 336,51 A 356,21 A 344,01 A
13 355,43 AB 345,47 A 344,00 A 338,43 A 338,76 A
T4 32594 A 351,04 A 330,91 A 334,17 A 333,06 A
15 341,86 A 352,66 A 361,69 A 332,81 A 354,49 A
T6 422,23 C 37581 A 393,08 A 381,68 A 407,46 A
17 365,73 ABC 366,20 A 395,41 A 363,05 A 363,16 A
T8 348,03 AB 354,73 A 335,44 A 363,99 A 356,11 A
19 408,83 BC 403,97 A 388,88 A 399,45 A 402,60 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre rangos de acuerdo a la prueba de Kruskal-
Wallis (p<0.05).

4.1.3. Andlisis fisicoquimico

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis fisicoquimico realizado en el
Laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, como son: humedad,
sélidos solubles, pH y proteina de los tres mejores tratamientos obtenidos del andilisis

sensorial.
4.1.3.1. Humedad

En la Tabla 18 se muestran los resultados de los valores medios de la humedad de los

tres mejores tratamientos de las gomitas.

Tabla 18. Resultados de los valores medios de la humedad

Tratamiento Media Grupo p-valor
19 25.56 A 0.3674
17 26.32 A
T6 26.50 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey
(p<0.05).

Se observa que p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los fratamientos con respecto a la humedad. Se

observa un solo grupo (A).
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4.1.3.2. Solidos solubles

Los resultados de los valores medios de los solidos solubles de los tres mejores

tratamientos de las gomitas se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Resultados de los valores medios de los sélidos solubles

Tratamiento Media Grupo p-valor
19 67.7 A 0.0006
17 68.35 B
T6 71.65 C

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0.05).

Se observa que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los fratamientos con respecto a los solidos
solubles. Se muestra tfres grupos: A, B y C. El grupo C con Té presenta mayor valor

respecto alas demds muestras. Té en su formulacidon contiene miel de abeja.
4.1.3.3. pH
En la Tabla 20 se muestran los resultados de los valores medios del pH de las gomitas.

Tabla 20. Resultados de los valores medios del pH

Tratamiento Media Grupo p-valor
17 3.3 A 0.046
T9 3.35 B
T6 3.36 B

Nota: lefras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(<0.05).

Se observa que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tfratamientos con respecto al pH. Mediante el
test de Tukey se puede observar que el T7 difiere de T9 y Té. Siendo el Té el que tiene

mayor valor respecto a T7.
4.1.3.4. Proteina

En la Tabla 21 se presentan los resultados de los valores medios de la proteina.
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Tabla 21. Resultados de los valores medios de la proteina

Tratamiento Media Grupo p-valor
T9 8.03 A 0.0002
17 8.25 B
T6 9.31 C

Nota: lefras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0.05).

Se puede observar que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las muestras respecto a la proteina. Se
presenta tres grupos: A, B y C; de los cuales el grupo C con Té muestra mayor valor

con respecto alos demds grupos.
4.1.4. Andlisis de perfil de textura

A confinuacion, se muestran los resultados obtenidos en el andlisis de perfil de textura
realizado en la Universidad Técnica de Ambato, los pardmetros evaluados fueron:
dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad, este tipo de

andlisis permite obtener datos mds precisos.
4.1.4.1. Dureza
En la Tabla 22 se muestran los resultados de los valores medios de la dureza.

Tabla 22. Resultados de los valores medios de la dureza

Tratamiento Media Grupo p-valor
T6 111 A 0.0000
9 134.7 B
17 209.6 C

Nota: lefras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey
(p<0.05).

Se observa p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre un par de muestras respecto a la dureza. Se
observa tres grupos: A, By C, siendo T7 el que presentd mayor valor a diferencia de
Té.
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4.1.4.2. Adhesividad
En la Tabla 23 se muestran los resultados de los valores medios de la adhesividad.

Tabla 23. Resultados de los valores medios de la adhesividad

Tratamiento Media Grupo p-valor
9 0.01 A 0.5503
17 0.09 A
T6 0.17 A

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0.05).

Se puede observar que p-valor es mayor a 0.05, lo que indica que no existe una
diferencia estadisticamente significativa en las muestras respecto a la adhesividad,
al presentar un solo grupo (A). Sin embargo, Té presenta mayor valor con respecto a

T9.
4.1.4.3. Cohesividad
En la Tabla 24 se muestran los resultados de los valores medios de la cohesividad.

Tabla 24. Resultados de los valores medios de la cohesividad

Tratamiento Media Grupo p-valor
19 0.801 A 0.0124
17 0.839% A
T6 0.905 B

Nota: lefras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0.05).

Se puede observar que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa en las muestras respecto a la cohesividad.

Los grupos que se forman son Ay B. El Té presenté mayor valor al comparar con T9.
4.1.4.4. Elasticidad

En la Tabla 25 se muestran los resultados de los valores medios de la elasticidad.
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Tabla 25. Resultados de los valores medios de la elasticidad

Tratamiento Media Grupo p-valor
T9 3.48 A 0.0019
T6 3.53 A
17 8.09 B

Nota: lefras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0.05).

Se observar que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los fratamientos con respecto a la elasticidad, ya
que, se observa 2 grupos (A y B). La muestra que presentd mayor puntuacion fue 17

comparado con los demds tratamientos.
4.1.4.5. Firmeza
En la Tabla 26 se muestran los resultados de los valores medios de la firmeza.

Tabla 26. Resultados de los valores medios de la firmeza

Tratamiento Media Grupo p-valor
Té 98.7 A 0.0000
19 110.8 A
17 175.6 B

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey

(p<0.05).

Se puede observar que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los fratamientos respecto a la firmeza,
ya que, se observa dos grupos: Ay B. El valor mds alto lo presenta T7 con respecto a

T6yT9.
4.1.4.6. Masticabilidad

En la Tabla 27 se muestran los resultados de los valores medios de la masticabilidad.

68



Tabla 27. Resultados de los valores medios de la masticabilidad

Tratamiento Media Grupo p-valor
T6 3.46 A 0.0005
9 3.76 A
17 14.16 B

Nota: lefras diferentes indican diferencias significativas entre grupos, de acuerdo con la prueba de Tukey
(p<0.05).

Se observa que p-valor es menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos respecto a la masticabilidad, ya
que, se observa dos grupos: Ay B. El valor mds alto lo presentd T7 conrespecto aTéy
T9.

4.2. DISCUSION
4.2.1. Andlisis fisicoquimicos de la materia prima

La pulpa de higo presentd un pH de 6.4 y este valor es superior al reportado por
Baldoni (2016) con un pH de 5. Con respecto a los °Brix en la investigacion se obtuvo
5.99 °Brix de la pulpa de higo que es un valor similar a lo reportado por Chacua y

Cuasquer (2011) con 6 °Brix.

El rendimiento de pectina de la pulpa de higo obtenido en la investigacion fue de
5.15 %, este valor fue menor al reportado por Gharibzahedi et al. (2019) ya que
obtuvieron é % de pectina de la cdscara de higo fresco y Cavdaroglu et al. (2020)
obtuvieron 8 - 9 % de pectina en higos secados al sol. El rendimiento de la pectina se
ve afectado por la especie y la variedad de la fruta (Lancheros, 2019), también por
la materia prima al no pasa por un proceso de secado vy triturado (disminuciéon del
tamano de particula) (Zegada, 2015) y el procedimiento de hidrolisis dcida realizada,
ya que, Mdarquez y Ledesma (2020) afirman que realizar la extraccion con hidrolisis
dcida con flujo cerrado permite mayor rendimiento y en esta investigacion se trabajo

con flujo abierto.

La pectina de bajo metoxilo cuantificada en la pulpa de higo y sustituida por la
grenetina en 0.05 %, 0.1 % y 0.15 % de pectina permitié disminuir la dureza de la
gomita, resultados similares De Mars y Ziegler (2001) obtuvieron que el uso de pectina
en concentraciones de 0, 0.5, 1 y 1.5 % permiten formar una gomita suave, menos

eldstica y facil de descomponer en pequenas particulas, por ende, la sustitucion por
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este polisacdrido no aporta a la gelificacion de una gomita, ya que, la grenetina es

un polimero compuesto de aminodcidos que forma enlaces fuertes.

La humedad que presentd la pectina extraida fue de 9.92 % que comparado con la
ficha técnica de la pectina citrica CEAMPECTIN SS - 4510 (Anexo 8) se encuentra

dentro del limite mdximo de 12 % de humedad.

El grado de metoxilo de la pectina extraida fue de 13.96 % encontrdndose dentro de
la clasificacion de bajo metoxilo, segun Ferreira (2007) menciona que las muestras
que tienen menor al 50 % de metoxilo son de baja gelificacion. El grado de metoxilo
presente en la pulpa del fruto puede verse afectado por las condiciones de cultivo,
grado de madurez y época de cultivo (Ferreira, 2007). Ademds, Gharibzahedi et al.
(2019) presentaron en higos secados al sol 38.75 % de metoxilo, que tambien se
clasifica de bajo metoxilo y se recomienda utilizar en jaleas y pastas por su baja

gelificacion.

La miel de abeja presentd 4.4 pH y 19.7 % de humedad y se encuentra dentro de los
limites de 4.5 de pH y 20 % de humedad reportado por Garcia (2022) e INEN 1572
(2016). Con respecto a los °Brix la miel de abeja presenta 83 °Brix y este valor es
superior al reportado por Garcia (2022) e INEN 1572 (2016) con 80 °Brix.

4.2.2. Andlisis sensorial
4.2.2.1. Andlisis global de los pardmetros evaluados

Las gomitas no presentaron diferencias significativas en cuanto al olor, textura, sabor
y aceptaciéon general. Pizzoni et al. (2015) detallan que las caracteristicas sensoriales
en las gomitas se ven afectadas por el uso de grenetina ya que reduce la percepciéon
del sabor. En las gomitas comerciales la presencia de aditivos como colorantes y
saborizantes artificiales permiten otorgar atributos sensoriales atractivos para el
consumidor. Por ende, en los pardmetros sensoriales mencionados anteriormente no
se observd diferencias significativas porque la gomita es natural, no contiene
colorantes ni saborizantes artificiales. Ademds, el uso de pulpa de higo en las gomitas
no fue percibida por los catadores en las pardmetros sensoriales de acuerdo a los

comentarios.

En cuanto al color si existe una diferencia estadisticamente significativa, esto se debe
a las concentraciones de edulcorantes, especialmente de la de miel de abeja ya
gue otorga el color natural dmbar claro en las gomitas, ademds, que este pardmetro

debe ser llamativo para el consumidor en este tipo de productos (Herrera et al., 2022).
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Percepciones similares en el color de las gomitas fueron reportadas por Oliva (2022)
al usar el jarabe de fructosa que en diferentes concentraciones aumenta la
infensidad de este pardmetro. Al analizar los datos anteriores, la cantidad de
edulcorantes influye en el color de las gomitas, ya que le otorgan diferentes
intensidades de tonalidad dmbar claro que es una caracteristica fisica de la miel de

abeja.
4.2.3. Andlisis fisicoquimico
4.2.3.1. Humedad

Es importante considerar la cantidad de humedad presente en los alimentos debido
a que, si hay una mayor cantidad de agua, es mds probable que se propague el
crecimiento de microorganismos, lo cual reduce el tiempo de conservacion del
producto. Se puede afirmar que los resultados presentados en la media experimental
exceden el valor méximo de humedad establecido porla norma INEN 2217:2012, que
es de 25 %. Como se muestra en la Tabla 18, Té (25.50 %), T7 (26.32 %) y 19 (25.56 %)
superan el valor de la norma. Autores como Lazcano et al. (2016) reportaron 24.50 %
para gomitas de miel, menta y fresa. Arenales (2015) afimd que la variacién de
humedad fuera del rango establecido se debe a la falta de estandarizaciéon las

materias primas en el proceso.

Al analizar los datos anteriores, la humedad se ve influenciado por la canfidad de
agua que presenta cada ingrediente, por ende, al sustituir el sacarosa con 0.05 % de
humedad con miel de abeja que presentd 20 % de humedad, se produce un mayor
incremento y esto puede ser estandarizado durante su elaboraciéon. Ademds, en la
sustitucion de gelificantes la pulpa de higo otorga a la gomita mayor humedad que
la grenetina. También, en el proceso de secado de las gomitas las condiciones deben
ser adecuadas para obtener un producto con mayor vida Util y mantener un textura
firme, los pardmetros principales de control son la temperatura y la humedad como
muestra Bdez-Gonzdlez et al. (2016) en su proceso los moldes con la mezcla fueron
intfroducidos en un secador de aire caliente a una temperatura de 50 °C por 3 horas.
Otro método de moldeo que permite reducir la humedad es usar cofres de almiddn

durante 24 horas.
4.2.3.2. Solidos solubles

Los resultados obtenidos en los valores medios de los solidos solubles estdn dentro del

rango establecido por Fusades (2014) que senala un limite mdximo 78 °Brix, los
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tratamientos Té (71.65 °Brix), T7 (68.35 °Brix) y T? (67.7 °Brix) se encuentran dentro del
limite. Existe mayor porcentaje de sélidos solubles en el T6 debido a que contiene miel
y SU poder edulcorante con respecto a la sacarosa es similar. Otros Autores como
Lazcano et al. (2016) obtuvieron 58 °Brix en gomitas de miel, este es un valor menor
conrespectoaTé, 77y T9. Segun la INEN 2217 (2012), Badui (2013) y Robles et al. (2020)
mencionan la importancia de usar edulcorantes de frutas y miel de abeja como una
alternativa nutritiva para elaborar este tipo de confite ya que la miel de abeja tiene
poder edulcorante similar a la sacarosa y puede ser digerido con facilidad, ademds,
los sdélidos solubles presentes en la pulpa de higo permiten obtener un producto
natural y el contenido de sdlidos solubles aumenta al disminuir la cantidad de agua

de la gomita durante la coccién (Arenales et al, 2015).

Al analizar los datos anteriores, los tres tratamientos presentan sélidos solubles menores
a los pardmetros del manual de Fusades (2014) y se puede optar por edulcorantes

naturales.
4.23.3. pH

Los valores del pH en los tres tratamientos fueron: T6 (3.36 pH), T? (3.35 pH) y T7 (3.3
pH), estos se encuentran dentro del limite méximo de 3.5 de pH establecido por
Fusades (2014) y Leiva et al. (2012) afirman la importancia de mantener un pH acido

para prevenir alteraciones por bacterias patdgenas durante el aimacenamiento.

Al analizar los datos anteriores, el pH de las gomitas presentadas en la investigacion
varia con el tipo de edulcorante y el uso de pulpa de frutas, ya que, Té y T? contienen
solo miel de abeja y muestran valores mayores comparado con T7 que contiene los

fres tipos de edulcorantes.
4.2.3.4. Proteina

Los datos de la investigacion actual fueron 76 (9.31 %), 7 (8.25 %) y T9 (8.03 %). Valores
inferiores fueron reportados por Autores como Garcia (2016) para gomitas Gomosito
4% de proteina, este tipo de gomitas comerciales contiene sacarosa, glucosa, agua,
grenetina y aditivos como colorantes y saborizantes artificiales. Robles et al. (2020),
Valero et al. (2018), Aguilar-Vasquez et al., (2018) y Garcia, (2020) han destacado la
necesidad de elaborar gomitas con un valor nutricional adecuado, al sugerir
alternativas saludables que permita que las gomitas sea mds que una fuente de

calorias, al adicionar frutas y edulcorantes nutritivos. Existe una mayor demanda de
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alimentos con ingredientes de origen natural en el mercado de productos sin

conservantes (Cizauskaite et al., 2019).

Al analizar los datos anteriores, la materia prima genera un gran impacto en el valor
nutricional de las gomitas, dado que, Té presenta mayor porcentaje de proteina
debido a que contiene mayor cantidad de grenetina a diferencia de 77y 19, ademds,
la materia prima utilizada como la miel de abeja y la pulpa de higo también aportan
pequenas canfidades de este nutriente, ademads, la miel que contiene 52 mg potasio
y 0.3 g proteina y el higo contiene 270 mg de potasio, 1.2 g de proteina y 38 mg de
calcio (Garcia et al., 2022; Ortega et al., 2021).

4.2.3.5. Andlisis de perfil de textura
4.2.3.5.1. Dureza

En gomitas Gomosito presenta 5200 g de dureza (Garcia, 2016). Cizauskaite et al.
(2019) afirman que la grenetina afecta directamente a la dureza, ya que, gomitas

con azucar y grenetina presentan 701.97 g de dureza.

Usar una fuente rica de pectina permite contribuir a las propiedades de gelificacion
de un gel mixto en la elaboraciéon de gomitas, De Mars y Ziegler (2001) obtuvieron que
el uso de pectina en concentraciones de 0 %, 0.5 %, 1% y 1.5 % permiten formar una

gomita suave, menos eldstica y facil de descomponer en pequenas particulas.

De Mars y Ziegler (2001) afirman que la gelatina y pectina de bajo metoxilo y pH dcido
podria usarse para formar geles termoestables y Martinez (2014) afirma que el

combinar la grenetina con pectina citrica reduce la dureza de la gomita.

La dureza de las gomitas en esta investigacion fueron de: Té6 (111 g), 19 (134.7 g) y 77
(209.6 g), por ende, en los resultados presentadas en esta investigacion reportan
valores muy bajos en comparacion a la dureza de una gomita comercial, esto se
debe principalmente a la disminucién de la grenetina y aumento de la pulpa de higo
gue contiene pectinay permite formar un gel mds suave por la presencia de pecting,
ademds, que las gomitas con 8 % de grenetina no fueron aceptadas sensorialmente
en esta investigacion porque presentaban mayor dureza y como se presentd en los
resulfados obtenidos las gomitas que contienen solo miel de abeja tienen menor

dureza.
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4.2.3.5.2. Adhesividad

La adhesividad que presentaron las gomitas son: 179 (0.01 mJ), T7 (0.09 mJ) y 76 (0.17
mJ). Garcia (2016) reporté 0.1 mJ de adhesividad en gomitas Gomosito, este valor
fue similar a T7 con 0.09 mJ. La sustitucion de sacarosa y glucosa por miel de abeja
influyen en el aumento de la adhesividad (Gonzdles-Montiel et al., 2019) lo cual
concuerda con Té que solo contiene miel de abeja y presenta mayor adhesividad
con respecto a las demds muestras, por ende, este edulcorante no favorece a este
paradmetro, ya que, es necesario realizar un mayor esfuerzo para vencer la fuerza de

adherencia entre el alimento y la superficie de contacto.
4.2.3.5.3. Cohesividad

En la presente investigacion se obtuvo los siguientes valores de cohesividad: T? (0.801),
T7 (0.839) y Té6 (0.905). Garcia (2016) en gomitas Gomositos reportdé 0.33 de
adhesividad, este valor es menor a los fres mejores fratamientos. Gonzdles-Montiel et
al. (2019) en gomitas de miel presentd 0.940 de cohesividad, este valor es mayor a las
tres muestras presentadas. Rodriguez y Ortiz (2014) y Periche (2014) afirman que la
glucosa permite que los lazos internos de las gomitas sean mds fuerte, como se
muestra en T7 presenta mayor cohesividad debido a este componente mencionado
anteriormente, ademds, se produce menor cohesividad cuando el producto

presenta mayor humedad, al hacer que los enlaces se encuentren mds dispersos.
4.2.3.5.4. Elasticidad

El pardmetro de elasticidad es una de las caracteristicas mds importantes en las
gomitas. Los datos obtenidos de elasticidad en la presente investigacion fueron: T9
(3.48 mm), Té (3.53 mm) y T7 (8.09 mm). Los edulcorantes afectan a las propiedades
sensoriales y reoldgicas de las gomitas, ya que, la glucosa tiene la funcidén de generar
mayor elasticidad en la gomita (Cizauskaite et al., 2019). También, esto se debe a que
las gomitas con 8 % o mdas porcentaje de grenetina generan poca elasticidad
(Pasquel, 2013). En gomitas Gomosito que contfiene azUcar, glucosa, grenetina, agua
y aditivos presentd 1.87 mm de elasticidad (Garcia, 2016) y en gomitas con miel de
abeja, glucosa y sacarosa presentd 6.56 mm de elasticidad (Gonzdles-Montiel et al.,
2019).

En la presente investigacion los fratamientos con la misma cantidad de grenetina y
pulpa de higo pero sustitucion total de los edulcorantes glucosa y sacarosa por miel

de abeja da como resultado una disminucidon del 56,98 % al comparar T7 y T9.
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Ademas, al tener como referencia 1.87 mm de elasticidad de la gomita comercial,
las gomitas que contienen solo miel de abeja como Té y T? superan este valor, por
ende, el contenido de fructosa presente en la miel de abeja aporta al parémetro de
elasticidad de las gomitas al superar el valor de una gomita comercial. Ademds, en
gomitas con los tres azdcares presentd 6.56 mm y este valor es menor a T7 ya que

fiene 8.09 mm.
4.2.3.5.5. Firmeza

La firmeza obtenida en los tres mejores tratamientos fueron: T6 (98.7 g), T? (110.8 g) y
T7 (175.6 Q). Las gomitas con azicar y grenetina presentan 100.12 g de firmeza
(Cizauskaite et al., 2019). Los edulcorantes usados en la formulacion permiten cambiar
la firmeza de la gomita, como se muestra en T7 tiene en su formulacion los fres
edulcorantes por lo que presenta mayor firmeza a diferencia de T9 Y Té6 que son
valores inferiores y tienen en su composicion solo miel de abeja. El valor presentado
por Cizauskaite et al. (2019) es mayor a Té y menor a 19 y T7. El uso de miel de abeja
favorece a este pardmetro al presentan menor firmeza en T4, por ende, el consumidor

debe aplicar menos fuerza al realizar el primer mordisco (Flores-S&nchez et al., 2017).
4.2.3.5.6. Masticabilidad

Los edulcorantes desempenan un papel principal en la textura (Pizzoni et al., 2015).
Los resultados obtenidos en esta investigacion son: T6 (3.46 mJ), T7 (14.16 mJ) y 19 (3.76
mJ). Garcia (2016) reportd un valor de 0.3 mJ en gomitas Gomosito y Rodriguez (2014)
reportd un valor de 102.4 mJ en gomitas con pulpa de maracuyd, grenetina, agar,
azUcary sacarosa. Por ende, en la presenta investigacion 76, T7 y T9 presentan valores
mayores a la gomita Gomosito y valores menores a la gomitas de Rodriguez (2014).
T7 requiere mds energia para deglutirlas gomitas porque contiene glucosa y sacarosa
gue al ser fundidos permiten formar cristales mds grandes a diferencia de Té y T9. Por
lo tanto, Té con 3.46 mJ es la que presenta el valor mdas bajo entfre las muestras y
contiene solo miel de abeja. La masticabilidad se ve influenciada por la sacarosa y
el valor menor de esta pardmetro estd relacionado con menor fuerza para deglutir la
gomita siendo favorable la miel de abeja para este pardmetro (Bravo, Barazarte y
Gonzdlez, 2020; Ortega, 2018).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Al sustituir parcialmente la grenetina por pulpa de higo se observd que la gomita
obtenida pierde dureza, y a través de pruebas experimentales al utilizar menos de 7
% de grenefina en la formulacion generé gomitas quebradizas, en cuanto a los
edulcorantes se puede afirmar que la sustitucion total de glucosa y sacarosa por miel
de abeja afecta directamente a las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicos y perfil

de textura.

Tras el andlisis realizado se pudo obtener un rendimiento de 5.15 % de pectina de la
pulpa de higo parcialmente maduro, este fipo de pectina se caracteriza por ser de
bajo metoxilo y eso permite formar un gel suave. En Té la cantidad de pectina

presente esde 0.10 %y en T7 y 19 se presencia 0,15 % de acuerdo a la pulpa utilizada.

Durante la evaluacion sensorial los fratamientos Té, T7 y T9 fueron los mejores
calificados por los catadores con los rangos mds altos en la mayoria de los
pardmetros, en el cual se obtuvo solo diferencias significativas en el color debido all
color dmbar presente en el la miel de abeja y con respecto a los hidrocoloides las
gomitas suaves son las preferidas por los consumidores y de acuerdo a los

comentarios en la evaluacion sensorial no se presencia la pulpa de higo.

En los andlisis fisicoquimicos de los tres mejores fratamientos se observé que no
cumplen con la norma INEN 2217:2012 en cuanto a humedad esto debido a la falta
de control de temperatura y humedad en la etapa de secado de las gomitas y el uso
de moldes de silicon no permite disminuir la humedad como los moldes de almidon,
sin embargo, al evaluar el pH y los sdlidos solubles se encontraron dentro del limite
establecido por Fusades (2014) que es de 3.5 pH y 78 °Brix. En cuanto a la proteina Té
fue el que presentd una mayor cantidad de este componente debido a que contiene

mayor grenetina en su formulacion.

En conclusiéon, la variacion de gelificantes y edulcorantes influyen en el perfil de
textura, ya que, se obtuvieron los mejores resultados en el tratamiento Té, en cuanto

a dureza (111 g), elasticidad (3.53 mm), firmeza (98.7 g) y masticabilidad (4.46 mJ),
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que al ser comparado con una gomita comercial supera el valor de la elasticidad

que en este tipo de gomitas es indispensable.

Tras realizar el andlisis sensorial, fisicoquimico y perfil de textura se acepta la hipdtesis
alternativa, ya que, si influye la sustitucion parcial de grenetina por pulpa de higo y la
sustitucion de los edulcorantes (glucosa y sacarosa) por miel de abeja, debido a que
se obtuvo una gomita mds suaves y eldstica y el uso de pectina contenida enla pulpa
de higo por la sustitucion de grenetina en la gomita permite forman un gel débil por

ser de bajo metoxilo.
5.2. RECOMENDACIONES

Extraer la pulpa de higo con una licuadora y un tamiz es una forma eficiente de
obtener el méximo rendimiento, ya que, al usar una despulpadora gran parte del

fruto se toma como desecho o cdscara.

Se recomienda reducir el tamano de particulas de la materia prima (pulpa de higo y
cdscara) ya que se retiene en el tamiz y por ende se reduce el rendimiento de la

cantidad de pectina.

Mezclar completamente la grenetina con el agua, de lo contrario, podrian quedar
granulos sin hidratar en las gomitas resultantes y esto causa defectos en el producto

final.

Incorporar la grenetina cuando el jarabe este a 90 °C para evitar la creacion de

espuma.

Realizar un andlisis nutricional de las gomitas para conocer el contenido de minerales
que aportaria la materia prima (pulpa de higo y miel de abeja), ya que, los nutrientes

que mas predominan son: potasio, calcio y fosforo.

Mantener un movimiento constante y suave para mezclar las gomitas con el fin de

evitar el ingreso de aire y la formacion de burbujas.

Usar cofres de almidén para que la humedad de la gomita se reduzca y se extienda

la vida Ufil.

Mantener a las gomitas en condiciones adecuadas en la etapa de secado para
evitar que este producto tenga una humedad superior a lo que rigte la norma,

especialmente cuando se usa moldes de silicon.
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Anexo 3. Hoja de catacion para el andlisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL DE GOMITAS

Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Focul’rod de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Carrera de Alimentos

Pedimos su colaboracion para realizar el andlisis sensorial de “Evaluacion de la
sustitucion parcial de grenetina por pulpa de higo (Ficus Carica) en la elaboracion
de gomitas edulcoradas con miel de abeja”, los datos obtenidos seran utilizados para

realizar el andlisis de ftitulacion.

Objetivo: Evaluar las caracteristicas organolépticas de las gomitas con pulpa de higo

edulcoradas con miel de abeja.

Instrucciones: tome agua antes y después de ingerir cada muestra, luego, elija el nivel
de agrado de cada muestra segin su percepcion. Tome en cuenta las siguientes

definiciones:
COLOR: La goma debe ser cristalina y estable, sin presencia de agentes opacantes.
OLOR: La goma debe ser agradabile sin presencia de olores extranos (fermentacion).

TEXTURA: La goma debe ser eldstica y al someter a presidon debe recuperar su forma

rapidamente

SABOR: La goma debe tener un sabor dulce, sin presencia de sabores extranos.

Valor Grado de aceptabilidad
7 Me gusta mucho
6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
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Me disgusta poco

2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
Muestras
Pardmetros 433 | 169 | 932 | 742 | 538 | 943 | 476 | 207 | 647
Color
Olor
Textura
Sabor
Aceptacioén
general
Comentarios

Muchas gracias por su colaboracion
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Anexo 4. Fotografias de la parte experimental del Trabajo de Integracion Curricular

Figura 5. Higo (Ficus carica) Figura 6. Miel de abeja 100 % natural de
perteneciente al Cantén Bolivar la Apicola Villareal del Cantén Montufar

Anexo 4.2. Procedimiento para el despulpado del higo

Figura 7. Cortado el pedunculo y el Figura 8. Desaguado del higo
ostiolo en forma de cruz
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Figura 10. Triturado del higo

S

Figura 11. Tamizado Figura 12. Empacado de la pulpa en
frascos asépticos y almacenado en
refrigeracion

Anexo 4.3. Procedimiento para la elaboraciéon de gomitas

Figura 14. Mezclado

Figura 13. Pesado de las materias prima
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Figura 15. Moldeado Figura 16. Desmoldado

Figura 17. Envasado

Anexo 4.4. Evaluacion sensorial

Figura 18. Presentacion de las muestras  Figura 19. Sala de evaluacion sensorial y
y la hoja de catacion catadores
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Anexo 4.5. Andlisis fisicoquimicos

A

Figura 20. Andlisis de pH de la pulpa de  Figura 21. Andlisis de sdlidos solubles de
higo la pulpa de higo

1"!’# 4“'

---’-- ]

Figura 24. Andlisis de humedad de las

gomitas

Figura 25. Titulacion del porcentaje de  Figura 26. Andlisis de sélidos solubles de

I it
grado de metoxilo de la pectina as gomiras
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Anexo 5. Ficha técnica de la grenetina

100

COLOIDALES DUCHE, s A. de C.V.
DUCOSA

@ INFORME DE PRUEBAS DE LABORATORIO No. 5387

PRODUCTO. GRENETINA MARCA DUCHE  LOTE: EX 404 -VHIL2Y

CLIENTE
5000 KG EN 200 SACOS DE 25KG CADA UNO

BLOOM (6.66%) T 262 g- BLOOM

VISCOSIDAD AL 6.66% A 60°C 3832 wmps

PH (8.66%) : 548

HUMEDAD :TA8 %

SOLUBILIDAD : COMPLETA EN SOLUCION ACUOSA AL
5.66% A 6§0°C EN MENOS DE 15

ASPECTO ! POLVO DE COLOR AMARILLENTO A
AMBAR

FECHA DE ELABORACION . 18ago.-21

FECHA DE CADUCIDAD ! 3go.-23 SE RECOMIENDA REANALIZAR
ORIGEN BOVINO
BACTERIOLOGIA:
CUENTA TOTAL 1 <10 UFClg
COLIFORMES TOTALES : AUSENTE
SALMONELLA {25g) : AUSENTE
TOLUCA MEX., 24 de septiembre de 2021
cmt u% cV.
JUAN MANUEL usco vuousz
CONTROL DE =l
Ofidnas Plonta

Paseo de la Reforma No. 350, piso ©-D, Colonio Judrez, CP. 06600, Gudod de Mexico
Méodco. Tel. (58) (55) 55 35 64 43 con 5 lineas
€-mail: gelatin@duche com  Website: wuau doche.com

Av. industrio Automotriz No. 400
Tel. (722) 215-83.95 con 3 Insos
Toluca, México.




Especificaciones del Producto

Anexo 6. Ficha técnica del jarabe de maiz

Q)
Ingredion

GLUCOSA LiQUIDA Q-2503
Jarabe obtenido mediante la hidrolisis dcida del almidon de maiz
PROPIEDADES FISICOQUiMICAS DATOS REGULATORIOS
Propledades Valores Tlpkos CASH 825434
Lcecto Untdo ie3s  pfelen
Cel NOM NV F454- 1983
e Blawads Clicees de Mai /
Mxarts xxtrama Utrs de rrmterts Qucca
sraia Estados Unldos
Deraidad "B s R 21 CRRISR 120
o.m: :.m;.. % ﬁi:ﬁf, CRAS 21 CRISK 1855
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Anexo 7. Resultado de andlisis de perfil de textura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LACONAL LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
ymamE

0000832

“Laborstorio de Enanye Acraditado por el SAE con ncreditncion N*: SAE LEN 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certifiendo Not22-140-A e
Soliciusd N* 22140 Pag: | de2
Il’«ha recepeion; 25 de vetubre de 2022 Fecha de gjocucion de ensayon: 26 al 31 de oetubre de 2022
Informacién del ellente:
Empresx CLRUC: A0 192610001
Repreventante: Kathya Marks tharen Merioo e (OR017352)
Direcesin Corchi mail: niS020460@gmail.com
Chudad Carchi
Deseripeidn de las muestras:
|Producto: Goani Peso! 7508
Mm comercial: n'a Tipo de envase: Funda plistica
[l.mc: nfa No de¢ mucsims: Tres
|V, bt nia ¥, Exp.: n'a
Conservacion: Ambi X Hefrigemeitn:  Congalnciim Almac, en Laoby
Cierres seguridad: Ningums. X betactos,  Rotow
ADOS 2
Ensayos
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Ik ADAC 21,2009 200010 WNA2s) 9.4%
*Teaturna (Teatundestrn Deook fichd)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
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11M02 1 21, 2019 UFCR =3
M AGAC 997,02 P g
PEAO2-7.2-MIEAOAC W02
Fd. 21,2019 Uix hiad
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Anexo 8. Ficha técnica de la pectina CEAMPECTIN SS — 4510
CEAMPECTIN S5-4510 - CEAMSA

Ceampectin tipo RS-4710 es una pectina de alta esterificacion, extraida de piel de citricos
seleccionada de alta calidad y estandarizada con dextrosa.

v' DESCRIPCION
Polvo calor beige claro, libre de olor y sabor.

¥ APLICACION
Especialmente selecoonada para mermeladas con alta concentracion de solidos solubles, (>
65% SS) y jaleas (75- 85% SS).

Esta pectina dara una elevada fuerza de gel, excelente liberacidn del sabor y una rapida
gelificacion.

v DOSIFICACIONES TIPICAS.
Mermeladas: 0.3 - 0,6 %.
Jaleas: 1,4-1,6%.

El nivel de uso optimo depende de Ia aplicacion especifica, pH, contenido en solidos solubles y el
contenido en calco del sistema.

v ESPECIFICACIONES FiSICO QUIMICAS
Grado de esterificacion: 69 - 75 %.
Fuerza de gel (US SAG): 150 + 10.
OTRAS CARACTERISTICAS
pH : 3,0 - 3,6 (solucion 1.0%).
Humedad: maximo 12 %.
Tamano de particula: 90 % por debajo de 250 micras {60 US mesh, DIN 24) (MA-72).
Total piate count: Max. S000 ufc/g.
Hongos y levaduras: Max. 300 ufc/g.

Bacterias patdgenas: Negativo por test. (E.Coli, Salmonella spp.)
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Este producto de CEAMSA cumple los estandares internacionales de identidad y pureza
publicados para uso alimentario emitidos por:

* Unién Europea,
» Food Chemical Codex.
= JECFA,

v SOLUBILIDAD

Dispersable en agua fria y totalmente soluble por encima de 70°C, Insoluble en aceites vegetales,
minerales y disolventes organicos

Se recomienda disolver |a pectina en agua antes de |a adicion al producto final.
v INGREDIENTES

Pectina (E-440) y dextrosa para estandarizacion.
v ENVASADO

Sacos de 25 kg. Con bolsa interior de polietileno.
v ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION

En lugar fresco y seco, con el envase cerrado, mantiene sus propiedades durante minmo 24
meses.

v OTRAS INFORMACIONES
Por favor, dirijan sus consultas a nuestros representantes en su pais, o bien directamentea

CEAMSA, atraveés de |a direccion indicada al pie o de nuestra pagina web.
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Anexo 9. Composicion de la gomita comercial Gomosito

Ingredientes: i
AzUcor, Agua, Glucosa, Gelating, Ac = :
Citrico, Saborizantes (Fresa, Limén, Mou
Uva, Manzana), Sorbato de Potasio,
Colorante Amarillo #5, Colorante Rojo #40,
Colorante Azul #1.

P.V.P: $0.15 USD FAB.14/10/2015
Fecha de Elab.: EXP.20/01/201F
Fecha de Cad.: LOT 1083

Lote:
Registro Sanitario: 07143-INHQANO0%06

Consérvese en ambiente fresco y seco
Elaboradc porPRODLUETOS LILIAMM

El Bambu ypl%rfalmow Augusfo N. Martinex I I”li || ulmu
Ambato-Tungurahua-Ecuador

E-mail: gomosito@live.com
Pedidos ol Telf: 03 2854425

. Informacién Nutricional

Jamafo por porcion 16g e dgwe |
LPorcionesgorenyase 1 |
‘Cenicadporporgion |
[ Enerma [Coori 168K (hcal] |
Ererzya de 7asa (Cal MQJIM!
% Ve Dlase”
Grasa Tota 0%
Grass satareds 0g 13
Coester (mg 0%
Sooc g %
Casoraraios otakes 3g I
) %
Axutares Totses 59
P I3 4%

" L6 DOMSTASS 36 ©F VRO Sancs et
WA 0 2 S S 5330 W 2000 homoras)
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Anexo 10. Andlisis de las fres mejores muestras de las gomitas obtenidas de la

evaluacion sensorial

Andlisis microbiolégico

Se realizd un andlisis microbioldgico de los tres mejores tfratamientos, como se observar
enla Tabla 28, el contenido de mohos, levaduras y coliformes totales estdn dentro del
nivel de aceptacion establecido por la norma NTE INEN 2217:2012, esto se debe a las
buenas prdcticas de manufactura y las condiciones de manipulacion de las muestras
(Chavaria-Martinez, 2016).

Tabla 28. Resultado del andlisis microbiolégico de las de gomitas

Tratamientos gomitas

Microorganismos m M C

Té 17 T9
NMP Coliformes totales/g <3 1x10! 0 <3 <3 <3
Mohos y levaduras, UFC/g 3x102 1x108 1 <10 <10 <10
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