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RESUMEN

El propédsito de este trabajo de investigacion fue desarrollar un
producto de confiteria que no contenga sacarosa y esté fortificado
con hierro hemo, de modo que este alimento sea considerado como
alternativa para combatir la anemia.

Se realizaron ocho formulaciones de gomitas a base de sorbitol e
isomalt, gelatina como agente gelificante, hierro hemo y extracto en
polvo de maiz morado. Como grupo control se elabor6 gomitas a
base de sacarosa. Se establecieron dos temperatura de coccion
(110°C y 120°C) y dos tiempos de coccion (10 min y 15 min) para la
coccion de los jarabes. Los resultados muestran que la combinacion
de 27.08% de sorbitol, isomalt 21.67%, agua 41.53% y extracto 0.4%,
y un tiempo de coccién de 10min y temperatura de 120°C presenta
una mayor aceptabilidad.

Los analisis de gomita a base de polioles presenté un pH de 3.77,
73.5 °Brix, 19.85 porcentaje de humedad, 320.59 Kcal y 1.825mg de
hierro por cada gomita; la gomita a base azucar presenté un pH de
3.96, 75.2 °Brix, 12.02 porcentaje de humedad, 352.58 Kcal y

1.706mg de hierro por cada gomita.

Palabras claves: Polioles, hierro hemo, confiteria y gomitas.



ABSTRACT

The purpose of this research work was to develop a confectionery
product that does not contain sucrose and is fortified with heme iron,

so that this food is considered as an alternative to combat anemia.

Eight formulations of gummies based on sorbitol and isomalt, gelatine
as gelling agent, hemo iron and purple corn powder extract were
made. As a control group, sucrose based gummies were elaborated.
Two cooking temperatures (110°C and 120°C) and two cooking times
(10 min and 15 min) were established for the cooking of the syrups.
The results show that the combination of 27.08% sorbitol, isomalt
21.67%, water 41.53% and extract 0.4%, and a cooking time of 10

min and temperature of 120°C presents a greater acceptability.

The analysis of polyol-based gummy presented a pH of 3.77, 73.5
°Brix, 19.85 percent moisture, 320.59 kcal and 1.825 mg of iron per
gummy; sugar-based gummy presented a pH of 3.96, 75.2 °Brix,

12.02 percent moisture, 352.58 kcal and 1.706 mg of iron per gummy.

Keywords: Polyols, heme iron, confectionery and gummies.
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1.1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Identificacion del problema

Las necesidades nutricionales difieren en cierta medida durante los
diversos periodos de la vida. Las mujeres en edad de procrear son
especialmente vulnerables a la carencia de hierro, perdiéndose este
elemento a través de la menstruacion; también los alimentos que
consumen carecen a menudo de hierro biodisponible (OMS, 2015).
Se estima que mas del 30% de las mujeres del mundo en edad de
procrear sufren anemia. Muchos de los sintomas y signos de anemia
resultan de una reduccién en la capacidad de la sangre para el
transporte de oxigeno, produciendo cansancio, fatiga, laxitud,
mareo, dolor de cabeza, palpitaciones, palidez de las membranas

mucosas Yy debajo de las ufias (FAO, 2016).

Consumir alimentos ricos en hierro es una parte clave del
tratamiento de la anemia causada por niveles bajos de este
elemento. También es posible que se necesite tomar suplementos
de hierro en forma de capsulas, tabletas masticables y liquidos
(MedlinePlus, 2015), que en ocasiones son dificiles de ingerir por su

tamafio, consistencia y sabor.

11



El traslado que como comunmente se conoce ofrece dificultades en
la digestion, adsorcion y su asimilacion, por lo tanto se necesita de

un vehiculo que lo trasladen.

Las gomitas son alimentos que trasladan gran cantidad de calorias
gue pueden predisponer a una mala nutricion. La presencia excesiva
de azucares como es el caso de la sacarosa presentes en las
gomitas podrian ser vinculadas al incremento de la obesidad,

sindrome metabdlico, hipertension arterial y diabetes.

La elaboracion de productos alimenticios con bajo contenido
energético, hoy en dia, constituye una necesidad debido a la
vinculacion entre la cantidad y tipo de endulzante consumido, con el

desarrollo de enfermedades como la diabetes.

Una alternativa en el elaboracion de gomitas es emplear sustitutos
de azlUcar como polioles o azlUcar de alcohol, siendo sustancias
cristalinas de sabor ligeramente dulce a muy dulce(Tennant, 2014);
generalmente no absorben agua como el azucar, por lo tanto, los
alimentos preparados con ellos no se vuelven pegajosos en la
superficie tan rapido como lo hacen los productos elaborados con
azucar. Cuando se usa en medicamentos, por lo general no

reaccionan con los ingredientes farmacoldgicos tanto como a veces
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1.2

1.3

sucede con el azdcar. El isomalt perteneciente a los polioles tiende
a enmascarar el gusto amargo de ciertos compuestos. Ademas,
ocurren efectos sinérgicos en el poder edulcorante del isomalt
cuando se combina con edulcorantes intensos(Calorie Control
Council, 2016). El sorbitol se utiliza como humectante en muchos
tipos de productos para ofrecer proteccion contra la pérdida del
contenido de humedad. Las propiedades de textura y de
estabilizacion de la humedad del sorbitol se utilizan en la produccion
de productos de confiteria, en los que los productos tienden a

secarse 0 endurecerse (Calorie Control Council, 2016).

Formulacién del problema

¢,Con qué formulacion, con tiempo y temperatura de coccién

obtendremos gomitas fortificadas con hierro hemo de calidad y

aceptabilidad?

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Elaborar gomitas hipocaléricas usando polioles,

fortificAndolas con hierro hemo.

13



1.4

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la formulacion ideal para la elaboracion de las
gomitas con hierro hemo.

e Determinar el tiempo y temperatura en el proceso de
coccion.

e Medir el grado de aceptabilidad del producto final.

e Determinar la calidad del producto (fisicoquimico y

microbiolégico).

Justificacion

La sustitucién del azucar por polioles para la elaboracion de
gomitas esta destinada a todos los grupos etarios, este
producto permitira ofrecer un dulce cuya intencion es trasladar
concentraciones de hierro hemo que facilmente puede cubrir
los requerimientos de hierro como elemento nutricional.

Permitird proporcionar una formulacion que puede ser utilizado
en una tecnologia tipo artesanal con proyeccion industrial,
obteniendo asi gomitas que no se vuelven pegajosas en la

superficie tan rapido como lo hacen las gomitas elaboradas

14



1.5

con azucar, también permitira enmascarar el sabor

caracteristico del hierro.

Importancia

Multiples investigaciones han establecido que el uso de
polioles como sustituto de la sacarosa posee grandes
propiedades benéficas para la salud, por tal motivo los polioles

se estan aplicando en los suplementos alimenticios.

Las gomitas a base de polioles de bajo aporte caldrico,
permitird principalmente a aquellas personas que sufren de
diabetes tener una alternativa mas, siendo un alimento de

confiteria que este fortificado con hierro.

15



2.1

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

ARANDA, I; TAMAYO, O. et al. (2015). Desarrollaron una golosina
tipo “gomita” reducida en calorias mediante la sustitucién de azucar
con Stevia rebaudiana B. Prepararon gomitas con diferentes
porcentajes de reduccion de azucar (-20%, -40%, -60%, -80% vy -
100%) y como producto control emplearon gomitas con 100% de
azucar. Se encontr6 que el mejor tratamiento fue el -60% de azlcar
sustituida con Stevia. Se concluye que la golosina tipo “gomita” con
una sustitucion de azucar del 60% presenta una elasticidad y
resistencia aceptable; ademas, cuyo nivel de agrado en nifios
escolares no fue significativamente diferente de las gomitas

realizadas con 100% de azucar.

PERICHE A; HEREDIA A. et al (2013). Estudiaron las propiedades
opticas, mecanicas y sensoriales de los productos de confiteria a
base de gelatina-isomaltulosa. En este estudio se evaluo la adicion
de la isomaltulosa (que oscila entre 30% y 70% en combinacién con
la fructosa) con diferentes porcentajes de gelatina (6%-10%). Los
resultados muestran que la combinacion de 30% de isomaltulosa y

70% de fructosa en la cantidad total de azucares seria adecuado

16



para el desarrollo de productos de confiteria de gomas funcionales.
Ademas de su estabilidad aw (0.79+/-0.02) y °Brix (73.5+/-1.3) y su

gran similitud con las gomitas comerciales.

PERICHE A; HEREDIA A. et al (2013). Estudiaron el uso potencial
de la isomaltulosa para producir malvaviscos saludables. En este
estudio se realizaron 18 formulaciones combinando azucares
diferentes (sacarosa, jarabe de glucosa, fructosa e isomaltulosa y
porcentajes diferentes de gelatinas (4%, 5% y 6%), las proporciones
fueron las siguientes: la muestra control fue a base de sacarosa y
glucosa (40:60) y las siguientes formulaciones fueron: isomaltulosa
y jarabe de glucosa (40:60), fructosa y jarabe de glucosa (40:60),
isomaltulosa y fructosa (30:70), isomaltulosa y fructosa (50:50) y
fructosa e isomaltulosa (30:70). Los resultados muestran que los
malvaviscos formulados con isomaltulosa y fructosa expusieron los
valores méas bajos de pH (4.99-5.14) pudiendo mejorar su
estabilidad; donde la formulacion de isomaltulosa y fructosa (30:70)
es la mejor alcanzando valores de contenido de humedad, sélidos

solubles y actividad de agua similares a los comerciales.

MORILLO, M; PUMA, M. (2009). Determinaron los pardmetros

Optimos para la elaboracion de gomas utilizando pulpa de Sabila

(Aloe vera). Prepararon gomas con diferentes porcentajes de agua
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y pulpa de sabila (75%-25%, 50-50% y 25%-75%), considerando el
tiempo de coccion a partir de la ebulliciéon (5min, 7.5min y 10min), la
formula base fue empleando agua, azucar, glucosa liquida, gelatina
sin sabor y sorbato. Se concluye que la goma de combinacion 25%
de agua con 75% pulpa de sabila a 5 minutos de coccion presenta
una mayor aceptaciéon en cuanto a la apariencia, textura, olor y

sabor; ademas, presenta mayor contenido de proteina.

PEINADO I; ROSA E. et al (2010). Estudiaron la influencia del
procesamiento en los perfiles volatiles de fresa cubiertas con
isomaltulosa. En este estudio se aplicé disefio compuesto central
donde se trabajé con cuatro variables independientes x1(%
isomaltulosa), x2(% pectina), x3(% &acido citrico) y x4(tiempo de
tratamiento térmico) y el control a base de sacarosa e isomaltulosa.
Los resultados muestran que los porcentajes de pectina y acido
citrico son variables que tienen la mayor influencia en la retencion

del perfil volatil en fresas.
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2.2

Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Productos de confiteria

En los productos de confiteria es habitual encontrar la
combinacion de diferentes azucares tales como sacarosa,
fructosa, glucosa con jarabes invertidos de azlcar o glucosa
que estan destinados a aumentar su solubilidad, disminucion
de la actividad de agua del producto final y por lo tanto la
mejora de su estabilidad. Es importante sefialar que los
productos de confiteria gomoso tienen una estructura
particular, que se relaciona con la combinacién de azucares

con proteinas(Periche Ay Heredia A, 2014).

Agentes gelificantes

Los agentes gelificantes bajo las condiciones apropiadas
interaccionan para dar lugar a una estructura tridimensional.
Algunos gelificantes como la gelatina son termorreversibles;
otros, como la pectina de alto grado de metoxilacion, son

irreversibles(Edwars, 2000).
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Tabla 1: Propiedades, quimica y procedencia de los agentes gelificantes.

Agente Propiedades Quimica Origen
Agente Piel o huesos
Gelatina gelificante Proteina de cerdo o
termorreversible vaca
Agente Maiz, trigo
almidon gelificante Carbohidrato , 9oy
, : papa
irreversible
Agente Algas
Alginato gelificante Polisacéarido marinas
irreversible marrones
Piel de citrico
o pulpa de
Pectina de Agente ‘. manzana
2 Acido ;
alto grado de gelificante . . proveniente
o . . poligalacturonico
metoxilacion irreversible de la
fabricacion
de sidra

Fuente: EDWARS( 2000)

Gelatina

La gelatina es uno de los ingredientes mas versétiles de los
utilizados en la confiteria y proviene de la hidrdlisis del
coldgeno, una proteina conectiva que se encuentra en los

huesos y pieles de los animales(Edwars, 2000).

2.2.2. Fabricaciéon de productos sin azucar

En general, las golosinas sin azucar se hacen para imitar a
las golosinas con azlcar. El argumento que esta a favor de

esto es que el consumidor ya conoce el producto y si se
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2.2.3.

consigue un producto analogo pero sin azlcar es probable
que el consumidor quede satisfecho. El problema de este
enfoque que es que ninguno de los sustitutos del azucar es

un sustituto exacto de la sacarosa (Edwars, 2000)

Gomitas

Se le conoce como gomitas o caramelos de goma a aquellas
confituras que poseen en su formulacién algin agente
gelificante de naturaleza animal o vegetal. Ello les otorga una
textura dnica, caracterizada por su elasticidad o, mejor aun,
su “rebote”, que es la condicidén que les permite recuperar su
forma rapidamente cuando se someten a presion (Elliot &

Hilario, 2002).

Las gomitas que se fabrican a base de grenetina o gelatina,
se caracterizan por contener en su formulacidon una mezcla
gue tiene como base sacarosa, agua y jarabe de maiz.

Para la fabricacién lo primero que debe definirse es la textura
final que se desea Esto precisara a su vez la concentracion
en la que la gelatina o grenetina debe usarse y el valor en

unidades Bloom que se requiere, asi como la concentracion
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2.2.4.

final de solidos que debe lograrse(Innovacion tecnoldgica en

confiteria y chocolateria.).

Polioles

Los alcoholes de azucar, también llamados polioles, no son
azucares ni alcoholes. Son carbohidratos con una estructura
quimica en parte igual a la del azlcar y en parte igual a la del
alcohol, pero no contienen etanol como las bebidas
alcoholicas. Estan presentes naturalmente en una amplia
variedad de frutas y vegetales. Los alcoholes de azlcar
comunes utilizados en los alimentos incluyen al sorbitol,
eritritol, isomalt e hidrolizados de almidén hidrogenado. Su
contenido calorico esta entre 1,5 y 3 calorias por gramo,
comparado con aproximadamente 4 calorias por gramo de la
sacarosa y de otros azucares(CISAN, 2010).

Los polioles, también conocidos como “edulcorantes de
volumen” o “edulcorantes masicos”, son compuestos
obtenidos a partir de hidratos de carbono (glucosa, lactosa,
celulosa, etc.), que pueden reemplazar al azlcar, tanto por el
dulzor como su aporte en masa. A diferencia de los azucares
de donde provienen, los polioles solo contienen grupos

hidroxilo como sustituyente en todos los atomos de carbono;
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son muy solubles en agua (mas que sus respectivos
azucares), tienen un sabor dulce, producen soluciones de
distintas viscosidades, de acuerdo con el tamafio de la
molécula, aumentan el punto de ebullicion y disminuyen el
punto de congelacion. Existen polioles menos usados, tales
como el maltitol, fabricado por la hidrogenacién de la maltosa;
el isomaltol, de la isomaltulosa (glucosas unida a(1,4) a una

fructosa) proveniente de la sacarosa (Badui, 2006)

Los atributos fisico-quimicos de los polioles resultan un
obstaculo para la digestion y la absorcion debido al grupo
alcohol que reemplaza el grupo carbonilo y la aparicién de
enlaces distintos a a1-4 y a1-6 presentes en almidones y
sacarosa. Durante el tiempo que los polioles estan en la boca,
resisten la fermentacion y acidogénesis de los
microorganismos de la placa dental (Ly KA, 2006) y
posteriormente no son absorbidos a través del estbmago. La
absorcion de los polioles monosacaridos se producen por
difusién pasiva a lo largo del gradiente de concentracion. Los
polioles disacaridos y superiores son demasiado grandes
para difundirse desde el intestino a la circulacion en
cantidades mayores del 2% de la ingesta oral ( Livesey G,

1992). Algunos polioles di-, oligo- y polisacaridos puede

23



liberar glucosa, pero su digestion es lenta e incompleta, lo que
no se traduce en un aumento sustancial de la glucosa en
sangre. Una vez absorbidos, los polioles monosacaridos, son
oxidados directamente o transformados en glucosa o
glucogeno en el higado. Finalmente, son excretados. La ruta
del metabolismo y la excrecion depende de su estructura. Los
hidratos de carbono no absorbidos a partir de polioles
generalmente se fermentan completamente por la microflora
del colon. No obstante, una excesiva carga (mas de 20-50 g)
podria causar diarrea ( Livesey G, 1992).

Las funciones especificas de los polialcoholes son: control de
viscosidad y textura, sustancias de relleno, retencién de
humedad, reduccion de la actividad de agua, control de
cristalizacion. “Muchas de las aplicaciones de los
polialcoholes en los alimentos se deben a la concurrencia
simultdnea de propiedades funcionales de azucares, proteina,

almidones y gomas (Damodaran, 2010).

Sorbitol

Entre los sustitutos de la sacarosa se encuentra el sorbitol,
producido a partir de glucosa mediante una reduccion
catalitica en presencia de niguel. Se encuentra en forma

natural en ciertas bayas y frutas (Garcia, 2008). La estructura

24



quimica del sorbitol y su naturaleza polialcohdlica le otorgan
excelentes propiedades: gran estabilidad térmica y quimica
(no se pardea hasta temperaturas superiores a 180°C, es
resistente a acidos y alcalis y no experimenta reacciones de
Maillard), humectacion, plasticidad, disminucién de la
actividad de agua, estabilidad al calor y al pH, efecto
antioxidante (al formar complejos con iones metalicos), es 20
veces mas soluble que el manitol y es toxicolégicamente
inocuo. Ademas, tiene un valor calérico de 2,4 cal/g (valor
adoptado por las directrices de la Unién Europea para todos
los polioles) en relacién a 4 cal/g de la sacarosa y otros
azucares utilizados en alimentacién, con un similar poder
edulcorante(Zumbe, Lee, & Storey, 2001).“El sorbitol es un
producto alimenticio y no crea ningun peligro. La ingesta de
cantidades entre 85 y 115 g/dia puede producir efectos
laxantes”(Quim, 2012). Es muy soluble en agua, inclusive mas
gue su respectivo azucar (glucosa). Gracias a esto posee una
alta capacidad de hidratacion, permitiendo la reduccién de la
actividad de agua y consecuentemente controlando el
crecimiento microbiano. Entre las propiedades de este
edulcorante esta la capacidad de evitar la cristalizacion de
otros azlcares. Esta caracteristica es muy usada en la

industria confitera ya que previene la cristalizacion de
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sacarosa en la elaboracion de caramelos, gomitas o
derivados (INEN 2217, 2000).

El sorbitol se utiliza como humectante en muchos tipos de
productos para ofrecer proteccion contra la pérdida del
contenido de humedad. Las propiedades de textura y de
estabilizacion de la humedad del sorbitol se utilizan en la
produccion de productos de confiteria, en los que los
productos tienden a secarse o endurecerse (Calorie Control

Council, 2016).

E 953 isomalt

Es un sucedaneo del azicar que puede utilizarse en lugar de
la sacarosa, la glucosa u otros azucares similares para la
produccion de alimentos. Este material puede ser clasificado
como carbohidrato, y mas concretamente como disacarido
hidrogenado. La produccién de isomaltulosa hidrogenada
supone una reorganizacion enzimatica de la sacarosa para
convertirla en un compuesto mas estable conocido como
isomaltulosa (nombre comercial Palatinosa). Después de una
cristalizacion para purificacién, la isomaltulosa se hidrogena
formando el Palatinit resultante, que se describe como una

sustancia inodora, blanca, cristalina, no higroscopica, que
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2.2.5.

contiene alrededor de un 5 por ciento de agua de
cristalizacion. Este material contiene alrededor de 2,1 cal/g y
un poder edulcorante de aproximadamente la mitad del de la
sacarosa. El menor valor caldrico se debe al hecho de que el
Palatinit sélo se metaboliza parcialmente, por lo que su
utilizacién caldérica es de Unicamente 2,1 cal/g (Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas, 1994).

El isomalt tiende a enmascarar el gusto amargo de ciertos
compuestos. Ademas, ocurren efectos sinérgicos en el poder
edulcorante del isomalt cuando se combina con edulcorantes

intensos(Calorie Control Council, 2016).

Hierro

El hierro de los alimentos se presenta en dos formas: hemo
(organico) y no hemo (inorganico), siendo mas biodisponible
la forma hemo. EI hierro hemo se encuentra exclusivamente
en alimentos de origen animal y, alin en éstos, su porcentaje
no suele ser superior al 40% del hierro total, siendo el resto
hierro no hemo. Este hierro hemo sigue una ruta de absorcion
intestinal distinta a la del hierro no hemo, y se absorbe
practicamente sin estar condicionado por la presencia de

inhibidores o potenciadores de la absorcién. Por su parte, el
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2.3

hierro no hemo se encuentra en la dieta en un porcentaje
mucho mas elevado, pero presenta una serie de interacciones
con numerosos componentes de los alimentos que afectan su

absorcion(Vaquero P; Blanco R; Toxqui L, 2012).

Definiciones basicas

a. Grados Bloom: Es la escala con la que se mide la fuerza de

compresion en la superficie de un gel empleando un

gelometro 0 texturometro.

b. Alimentos fortificados: Es la adicibn de uno o mas

nutrientes esenciales a un alimento durante su produccion.

c. Anemia: Es una afeccién que se caracteriza por un bajo

nivel de hemoglobina en un individuo.

d. Hipocaldrico: Bajo en calorias.
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1. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacién
3.1.1 Variables Independientes
v" Formulacién de la gomita
v Temperatura para la coccion
v' Tiempo para coccién
3.1.2 Variables Dependientes
v' Calidad
v' Aceptabilidad
3.2 Operacionalizacion de Variables
Tabla 2: Identificacion de variables.
VARIABLE TIPO ESCALA INDICADOR
Sorbitol:30%-36%
Formulacién de | Cuantitativo Porcentaje Isomalt:24%-30%
: las gomitas Agua:40%-46%
Variable Temperatura
Independiente perat Cuantitativo | Grados Celsius 110-120°C
de coccion
Tlempg de Cuantitativo Minutos 10-15min
coccion
%Humedad
Andlisis opl-_|
. N fisicoquimico . E.’t'x .
Calidad Cualitativo L Cuantificacion de hierro
- Andlisis S
Variable microbioléaico Determinacion de color
Dependiente 9 Determinacion de textura
Prueba de ordenamiento.
Aceptabilidad Cualitativo Preferencia Prueba de aceptabilidad.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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3.3 Hipotesis

3.3.1 Hipdtesis general

Con la formulacién de las gomitas a base de: 8% de gel
280°Bloom, 28,9% de sorbitol, 23,5% de isomalt, 37,9% de
agua, 0,4% de extracto natural, 0.6% &cido citrico, 0,02% de
sorbato de potasio, 0,01% de saborizante, 0.7% de hierro
hemo; y una temperatura de 120°C y un tiempo de 10 minutos
de coccion; y una temperatura de 80°C y 10 minutos de
mezclado; obtendremos gomitas fortificadas con hierro hemo

de calidad y aceptabilidad.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion por su naturaleza fue de tipo
experimental porque se basé en la observacion de fendmenos
provocados; las variables independientes: Formulacion de las
gomitas, temperatura de coccion y tiempo de coccién, que fueron
manipulados para obtener resultados adecuados para las variables

dependientes: Calidad y Aceptabilidad.

4.2 Disefos de la Investigacién

El disefio de investigacion fue un experimento puro con post prueba

Gnicamente y un grupo control.

R1G1X101 R9Go— Og
R2G2X202
R3G3X303
R4GaX404
RsGsX505
ReGeX606
R7G7X707

RsgGgXgOs
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R= Asignacion al azar o de aleatorizacion.

G= Grupos

X1-X11= Tratamientos (manipulacion de variables independientes).

01-O11= Post pruebas (medicion de las variables dependientes).

- =Grupo de control

El disefio especifico que se aplico fue un factorial, donde se combiné

las tres variables, permitiendo evaluar la influencia de los factores

sobre las variables respuestas como la calidad y aceptabilidad.

Tabla 3: Parametros de tiempo y temperatura

Ax Az
Niveles
110°C 120°C
Variables B1 (110;10) (120;10)
Independientes 10min
B- (110;15) (120;15)
15min

Variable Dependiente: Calidad y aceptabilidad en

gomitas fortificadas con hierro.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En el disefio experimental, los parametros para el proceso de

coccion fueron: T =120°C y t = 10 minutos.
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Al tener mi

variable formulacion

tres componentes como

sorbitol/isomalt/agua y cada uno con dos niveles, se obtuvo 8

formulaciones.-

Tabla 4: Ocho formulaciones para elaboracién de gomitas a base de polioles.

Niveles | F1 F2 Fs Fa Fs Fe F7 Fs
Variables
An,Bm | (F; (Fz; (Fs;An,Bm) | (F4;An,Bm) | (Fs;An,Bm) | (Fe;An,Bm) | (F7;An,Bm) | (Fs;An,Bm)
Independientes
An,Bm) | An,Bm)
Fuente: Elaboracién propia (2018).
4.3 Poblacion y Muestra

4.3.1 Poblacién

En el presente estudio se elaboraron 8 formulaciones donde

se obtuvo 65 gomitas de aproximadamente2.5 gramos cada

una.

4.3.2 Muestra

El calculo del tamafio de la muestra para una poblacion finita

se hara uso de la siguiente férmula:

N*Zip*q

n:dz*(N—1)+Z°2<*p*q
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4.4

Donde:

e N= Total de la poblacion

o Z:=1.96— Zoswn

e p= proporcion esperada (5%)
e g=1-p

e d=precision (5%)(Murray & Larry, 2009)

- 65  1.9620.05 * 0.95
"= 0.05% % (65— 1) + 1.962  0.05 * 0.95

n =35

Se tomara 35 gomitas de forma aleatoria.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Analisis fisicoquimicos

Los analisis fisicoquimicos se realizaron en los laboratorios del
Instituto de Investigacion y Especializacion en Agroindustrias
de la Universidad Nacional del Callao (IIEA) y el andlisis
proximal se realiz6 en la empresa Sociedad de Asesoramiento

Técnico S.A.C.
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Determinacion de pH (A.O.A.C. 981.12, 1998)

La determinacion de pH se realizé con un potenciometro WVR
Scientific, el cual se calibré con soluciones buffer de pH 7.01
y 4.02 a temperatura ambiente. Para la preparacion de la
muestra, se peso 10g de muestra y 50 ml de agua destilada, a
la muestra se le adicion6 el agua destilada a 45°C hasta
obtener una solucion homogénea. Para la medicion, se colocé
20ml de la solucion homogénea en un vaso de precipitaciéon de
50ml. El electrodo del potenciémetro se introdujo en la muestra
por varios segundos hasta que se estabilice la lectura de pH
en la pantalla. Las determinaciones se realizaron por

triplicado.

Determinacién de solidos solubles (°Brix) (A.O.A.C.

932.12, 1998)

La determinacion de sélidos solubles (°Brix) se realizé con un
refractometro digital (MA 871) con escala de 0 a 85 °Brix, la
calibracion del refractometro se realizé colocando unas gotas
de agua destilada a 20°C +/- 1°C sobre el sensor Optico del
refractometro, seguidamente se ajustoé la escala a cero, luego

se procedidé a limpiar y secar el sensor Optico. Después se
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coloco unas gotas de la muestra sobre el sensor Optico y se
realizé la lectura directa del porcentaje de sdlidos solubles
totales en la escala de °Brix. Las determinaciones se

realizaron por triplicado.

Analisis quimico - proximal

- Determinacion de proteina.A.0.A.C 920.176. 20th. Ed.
(2016). Nitrogen in sugar and syrups. Kjeldahl Method.

- Determinacion de fibra cruda. A.O.A.C. 962.09 (2016)
Cap. 4, Ed. XVIII, Pag.44. Fiber (crude) in Animal Feed and
Pet Food.

- Determinacion de carbohidratos. Por calculos.

- Determinacién de cenizas. A.O.A.C. 900.02, Ed. (2016).
Ash of sugars and Syrups.

- Determinacion de grasa. A.O.A.C. 920.177, 20th. Ed.
(2016). Ether extract of confectionary

- Energia total. Por célculo.

- Cuantificacion de hierro. NOM 117-SSA1 (1994) Item
7.1.1 y 9. Método de prueba para la determinacion de
cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, hierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por

espectrometria de absorcion atomica.
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Andlisis microbiolégicos

Los analisis microbiolégicos se realizaron en el laboratorio de
microbiologia del Instituto de Investigacion de Especializacion

en Agroindustrias de la Universidad Nacional del Callao (IIEA).

Se realizaron los siguientes recuentos:

e Preparacion de la muestray diluciones

Se prepararon tres botellas de vidrio que contenian 90ml de
agua pectonada al 0.1% esteril, que se emplearon para las
diluciones 10, 102y 10°3.

Se peso6 10g de muestra y se afiadio a la botella de dilucion
10-1.Se homogenizé utilizando bafio maria a 35°C.
Posteriormente, se tomé 10ml de la primera dilucién (10°1)
con una pipeta de 10ml y se vertid6 en la botella de la
segunda disolucién (10-2), se homogenizé. Se realizd este
ultimo procedimiento en la botella de la tercera disolucién

(103).
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Recuento total de bacterias aerobias mesadfilas (ISO

4833-2003)

Se vertio 1ml de cada dilucién en placas de Petri y se
agrego 15 - 20ml de Agar nutritivo para el recuento aerdbico
fundido y mantenido a una temperatura de 45 — 50°C
aproximadamente. Se mezclé mediante agitacion manual
suave (movimientos circulares) para lograr una distribucion
homogénea, durante un lapso de un minuto, evitando mojar
los bordes de la placa, se dejo enfriar sobre una superficie
plana y horizontal. Una vez solidificado el agar, se
invirtieron las placas de Petri e incubaron a 30+/-1°C
durante 24 +/- 2h. Se contaron las colonias vy
posteriormente se calculé el valor de recuento total, se
multiplicé el nUmero de colonias en las placas por el factor
de dilucidon correspondiente y se reporté como “UFC/g de

muestra”.

Recuento de Mohos y Levaduras (ISO 7954, 1988)

Se vertio 1ml de cada disolucién en placas de Petri y se

agrego 15 — 20ml de Agar Saborau fundido y mantenido a

una temperatura de 45 — 50°Caproximadamente. Se mezclé
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mediante agitacion manual suave (movimientos circulares)
para lograr una distribucion homogénea, durante un lapso
de un minuto, evitando mojar los bordes de la placa, se dejé
enfriar sobre una superficie plana y horizontal. Una vez
solidificado el agar, se invirtieron las placas de Petri e
incubaron a 30+/-1°C durante 24 +/- 2h. Se contaron las
colonias y posteriormente se calcul6 el valor de recuento
total, se multiplic6 el nUmero de colonias en las placas por
el factor de dilucion correspondiente y se reporté como

“UFC/g de muestra”.

Determinacion de textura (Pons y Fiszman 1996)

El analisis de textura se llevd a cabo mediante un

texturometro BROOKFIELD CT3, empleandose el tipo de

prueba por compresion.

El tamafio de cada muestra fue de 2mm de longitud, 1mm

de profundidad y 2mm de anchura.

Determinacion de color (Colorimetro Konica Minolta)

Para la medicion del color de las gomitas a base de polioles

y las gomitas a base de azucar se emple6 el colorimetro
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Konica Minolta CM-700d, obteniéndose las coordenadas:

L*, a*y b*.

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial fue realizada en las instalaciones de
la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de
Universidad Nacional del Callao. Se trabajé con un nimero de
30 panelistas semi-entrenados. De acuerdo al disefio de

investigacién se realizaron las siguientes pruebas sensoriales:

e Prueba de preferencia (Pruebas no paramétricas

Friedman)

De terminé el tratamiento de mayor preferencia en un grupo

de 8 muestras.

e Prueba de aceptabilidad (ISO 4121. Parte 6.3.2.2003.

Se hizo la medicion del grado de aceptacion mediante una

escala hedonica de 7 puntos, considerando los atributos de

color, olor, textura y sabor.
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4.5 Procedimientos de recolecciéon de datos

4.5.1.Determinacién de la formulacion ideal para la

elaboracion de gomitas con hierro hemo.

Se trabajé con la siguiente formulacion

base,

estableciendo los limites permitidos sensorialmente de

polioles en una formulacion de confiteria:

Tabla 5: Formulacion base para gomitas de polioles.

Insumos %
Sorbitol 28.9
Isomalt 23.7
Agua 1 19.7
Agua 2 18

Gel 280°Bloom 8
Extracto en polvo 0.4
Acido citrico 0.6

Conservante 0.02
Saborizante 0.01
Hierro 0.7
Total 100

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Tabla 6: Formulacion base para gomitas de azlcar.

Insumos %
Gel 6.94
Agual 14.6
Agua 2 16.16
Azulcar 52.05
Dextrosa 8.33

Extracto en polvo 0.4
Acido citrico 0.35

Conservante 0.02
Saborizante 0.01
Hierro 0.7
Total 100

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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4.5.2.Elaboracion de las gomitas experimentales

La elaboracion de las gomitas estuvo conformada por las

siguientes operaciones unitarias que se muestran en el

diagrama de operaciones (Figura 1). El proceso se

detalla a continuacion:

a. Dosificaciéon: Los insumos fueron pesados de acuerdo
a cada formulacion obtenida del disefio factorial,
empleandose una balanza analitica o gramera.

b. Hidratacion del gel: El gel de 280° Bloom se disolvié en
la cantidad de agua preestablecida (agual) a
condiciones controladas de temperatura (50°C) y tiempo
(15min).

c. Mezclado 1: Esta operacion resulta de suma
importancia, ya que en esta operacién se juntaron el
hierro con el isomalt, obteniéndose uniformidad en la
dosificaciéon del hierro en cada gomita.

d. Mezclado 2: En esta operaciéon se juntaron los insumos
como el hierro con isomalt, sorbitol y el agua 2, los
cuales fueron llevados a temperatura ambiente.

e. Coccion (concentrado): La operacion inicié cuando la
mezcla anterior empezd a ebullir y continué hasta llegar

a una temperatura de 110°C o 120°C, manteniendo esas

42



temperaturas por 10min o 15min; los parametros de
temperatura y tiempo dependieron de la formulacién que
se estuvo trabajando.

Enfriado 1: El concentrado se enfrié hasta los 90°C + 1°C
para evitar la alteracion de la estructura del gel hidratado
al momento de adicionarlo.

. Mezclado 2: Al concentrado anterior se le adiciond el gel
hidratado, el extracto de maiz morado atomizado diluido
y previamente mezclado con los otros insumos (acido
citrico, saborizante y conservante). Se homogenizé con
agitaciéon constante a una temperatura de 80°C por
10min, lo cual permitio la reduccion de la carga
microbiana con el fin de asegurar la inocuidad del
producto.

. Moldeado: Se procedi6é a la dosificacién en los moldes
de silicona, cuyo peso promedio fue de 2.5 g por gomita.
Enfriado 2 (reposo): Los moldes fueron cubiertos con film
plastico y se dejaron a temperatura ambiente, en un
lugar fresco, limpio y seco por 24 horas.

Desmolde: Las gomitas fueron retiradas de los moldes.
Envasado: Se envasaron 6 unidades de gomitas en

bolsas bilaminadas.
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Almacenamiento: Las gomitas fueron almacenadas a
temperatura ambiente.

Limpieza y desinfeccion de moldes de silicona: La
limpieza de los moldes se realizO con un detergente
alcalino, se procedié a enjuagar con agua potable; la
desinfeccion se realiz6 con solucion de hipoclorito de
sodio a 100 ppm por 5 min, a fin de reducir la posible

carga microbiana.
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Figura 1: Diagrama del proceso de elaboracién de gomitas hipocaléricas fortificadas con
hierro hemo

Gel

Agua 1 280"Bloom

Agua 2 Hiermro Isomalt Sorbitol

: OB EONC
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Simbolo Cantidad
() 10
O 7
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.5.3.Evaluacion del tiempo y la temperatura en el

proceso de coccion

Se aplicaron los siguientes tratamientos a la base de

gomitas de polioles.

Tabla 7: Tratamiento para determinar tiempo y temperatura en el proceso de coccion.

Tratamientos Parametros

T1 110°C y 10°C
T2 110°C y 15°C
T 120°C y 10°C
Ta 120°C y 15°C

Fuente: Elaboracién propia (2018).

4.5.4.Aplicacién de los parametros 6ptimos en los ocho

tratamientos.

Prueba de ordenamiento

A cada panelista se les presento los grupos de cuatro
muestras codificadas con numeros aleatorios de tres
digitos y se les solicitd que indiquen por orden de
preferencia de menor a mayor la percepcion de textura,
anotando respectivamente en la ficha de evaluacion
sensorial (Ver anexo 1).

Los resultados fueron a analizados empleando la prueba

no parameétrica de Friedman, para un nivel de
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4.5.5.

significancia del 5%, donde se obtuvo el mejor

tratamiento.

Medicion del grado de aceptabilidad entre la gomita

de polioles con gomita a base de azucar.

Se presentdé a cada panelista una gomita a base de
polioles y otra gomita a base de azucar, cada una con un
codigo diferente. A los panelistas se les solicité que
califiquen cada muestra haciendo uso de una escala de
siete puntos segun la intensidad percibida para los
atributos de color, olor, textura, sabor y aceptabilidad,
anotando respectivamente en la ficha de evaluacién

sensorial (Ver anexo 2).

El analisis de los datos realiz6 mediante el andlisis de

varianza ANOVA.
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4.5.6.Medicion de la calidad fisicoquimica y

microbiologica del producto final.

El tratamiento de mayor aceptabilidad se le realiz6 los
ensayos fisicoquimicos, ensayo quimico-proximal y los
ensayos microbiolégicos, al igual a que a la gomita a

base de azlcar.

En el analisis de textura el parametro que se determind,
fue la dureza de las gomitas a base de polioles y de las

gomitas a base de azucar.

En la determinacién del color de las gomitas se empled
el colorimetro, donde se obtuvieron tres coordenadas:
L*: Luminosidad, varia de 0 a 100.

a*: Representa la variacion rojo — verde.

b*: Representa la variacion amarillo — azul.

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Los resultados de la prueba de preferencia se realizaron

mediante la prueba no paramétrica de Friedman. El analisis de
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Friedman, determiné el tratamiento de mayor aceptabilidad, a

un nivel de confianza del 95% ((J=0.05).

Los resultados de la prueba de aceptabilidad donde se empleo

la escala hedoénica se analizaron mediante el ANOVA, con un

nivel de significancia de 95% ([1=0.05).

49



V. RESULTADOS

5.1. Determinacion de la formulacion ideal para la elaboracion

de gomitas con hierro.

Para desarrollar gomitas donde el azucar sea completamente
sustituidas por polioles, se ensayaron 3 diferentes
formulaciones para obtener una gomita con sabor vy
consistencia similar a las comerciales. La muestra nUmero uno
presentd una textura muy dura por una mayor adicion del
isomalt, la muestra nimero dos present6 un textura débil por
una mayor adicion del sorbitol, la muestra numero tres
presentd algunos cristales que migraron a la superficie.

Se redujeron los porcentajes de polioles y se parti6 de una
formulacién base (Tabla N° 5)de acuerdo a los parametros
encontrados en la Norma Técnica Ecuatoriana, la cual
menciona que el porcentaje maximo de azucar debe ser del
50% y la humedad final del producto no debe pasar el 25%

(INEN 2217, 2000).
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5.2. Elaboracion de las gomitas experimentales

Se trabajo con moldes de siliconas, cada compartimiento tenia

forma de cilindrica donde se obtuvieron gomitas de 2.5g.

5.3. Determinacién del tiempo y temperatura en el proceso de

coccion.

Tabla 8: Tratamiento para determinar tiempo y temperatura en el proceso de coccion.

Tratamientos Parametros

T1 110°C y 10°C
T2 110°C y 15°C
T 120°C y 10°C
Ta 120°C y 15°C

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Los cuatro tratamientos se sometieron a una evaluacion
sensorial mediante métodos afectivos, prueba de aceptacion,
la evaluacioén se realiz6 a 30 panelistas, donde se evaluaron el
color, olor textura, sabor y aceptabilidad general en cada

muestra.
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Cuadro 1: Analisis de varianza de aceptabilidad para determinar tiempo y temperatura en el
proceso de coccion.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Panelista 29 44.47 1.5333 4.26 0.000
Tratamiento 3 25.67 8.5556 23.76  0.000
Error 87 31.33 0.3602
Total 119 101.47

Fuente: Elaboracién propia (2018).

El andlisis de la varianza (cuadro N° 1), se observa que existe

diferencia significativa (p<0.05), por lo cual se procedi6 a realizar las

pruebas de significacion, comparaciones por parejas de Tukey.

Cuadro 2: Prueba de Tukey para determinar tiempo y temperatura en el proceso de coccion.

Tratamiento N

Media Agrupacion

T3 30
T2 30
T1 30
Ta 30

5.20000 A
4.93333 A
4.83333 A
3.96667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 2), detecta la presencia de

dos agrupaciones, siendo el T3 (T=120°C y t= 10 min) con una media

de 5.2 que ocupa el primer puesto de la agrupacion.
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Cuadro 3: Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias para determinar tiempo y
temperatura en el proceso de coccion.

Diferencia de

X Diferencia EE de
Tratamiento

de medias diferencia

niveles
2-1 0.100 0.155
3-1 0.367 0.155
4-1 -0.867 0.155
3-2 0.267 0.155
4-2 -0.967 0.155
4-3 -1.233 0.155

Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba al 5% (cuadro N° 3), se demuestra que el tratamiento Ts
(T=120°Cy t= 10 min) es significativamente diferente a las muestras
T2y T4, ademas existe evidencia estadistica que demuestra una
diferencia significativa que el tratamiento T3 tiene mejor calificacién

en cuanto a la aceptabilidad que el tratamiento T1.

Cuadro 4: Andlisis de varianza de color para determinar tiempo y temperatura en el proceso de
coccion.

SC MC Valor
Fuente  GL Ajust.  Ajust. F Valorp

Panelista 29 218.842 7.54626 11.00 0.000
Tratamiento 3 0.092 0.03056 0.04 0.987
Error 87 59.658 0.68573

Total 11 278.592
9

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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El analisis de la varianza (cuadro N° 4), se observa que hay
suficiente evidencia estadistica a un nivel de significancia del 5%

para afirmar que el color entre las muestras es similar.

Cuadro 5: Analisis de varianza de olor para determinar tiempo y temperatura en el proceso de
coccion.

SC MC Valor
Fuente  GL Ajust.  Ajust. F Valorp

Panelista 29 40.5750 1.39914 8.38 0.000
Tratamiento 3 0.2250 0.07500 0.45 0.718
Error 87 14.5250 0.16695

Total 11 55.3250
9
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El andlisis de la varianza (cuadro N° 5), se observa que hay
suficiente evidencia estadistica a un nivel de significancia del 5%

para afirmar que el olor entre las muestras es similar.

Cuadro 6: Analisis de varianza de sabor para determinar tiempo y temperatura en el proceso de
coccion.

SC MC Valor
Fuente  GL Ajust.  Ajust. F Valorp

Panelista 29 82.08 2.8302 4.07 0.000
Tratamiento 3 23.69 7.8972 11.35 0.000
Error 87 6056 0.6961

Total 11 166.33
9
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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El analisis de la varianza (cuadro N° 6), se observa que existe
diferencia significativa (p<0.05), por lo cual se procedi6 a realizar las

pruebas de significacion, comparaciones por parejas de Tukey.

Cuadro 7: Prueba de Tukey para determinar tiempo y temperatura en el proceso de coccion para
el atributo de sabor.

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 30 5.10000 A
T2 30 5.00000 A
T1 30 4.63333 A
Ta 30 3.96667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 7), detecta la presencia de
dos agrupaciones, siendo el T3 (T= 120°C y t= 10 min) con una

media de 5.1 que ocupa el primer puesto del sabor.

Cuadro 8: Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias para determinar tiempo y
temperatura en el proceso de coccion para el atributo de sabor.

Diferencia de
Tratamiento Diferencia EE de

niveles de medias diferencia
2-1 -0.100 0.215
-1 0.467 0.215
4-1 -1.133 0.215
3-2 0.367 0.215
4-2 -1.033 0.215
4-3 -0.667 0.215

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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La prueba al 5% (cuadro N° 8), se demuestra que el tratamiento Ts
(T=120°Cy t= 10 min) es significativamente diferente a las muestras
T2y T4, ademas existe evidencia estadistica que demuestra una
diferencia significativa que el tratamiento Tz tiene mejor calificacion

en cuanto al sabor que el tratamiento Ti.

Cuadro 9: Analisis de varianza de textura para determinar tiempo y temperatura en el proceso de
coccion.

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor FValor p
Panelista 29 99.80 3.4414 4.01 0.000
Tratamiento 3 36.90 12.3000 14.34 0.000
Error 87 74.60 0.8575

Total 119 211.30
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El analisis de la varianza (cuadro N° 9), se observa que existe
diferencia significativa (p<0.05), por lo cual se procedi6 a realizar las

pruebas de significacion, comparaciones por parejas de Tukey.

Cuadro 10: Prueba de Tukey para determinar tiempo y temperatura en el proceso de coccion para
el atributo de textura.

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 30 4.73333 A
T2 30 4.73333 A
T1 30 4.53333 A
Ta 30 3.40000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 10), detecta la presencia de
dos agrupaciones, siendo el Tz (T= 120°C y t= 10 min) con una

media de 4.73que ocupa el primer puesto de textura.

Cuadro 11: Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias de la textura para
determinar el tiempo y la temperatura en el proceso de coccion.

Diferencia de
Tratamiento Diferencia EE de

niveles de medias diferencia
3-1 0.200 0.239
2—-1 0.200 0.239
4-1 -1.133 0.239
2-3 -0.000 0.239
4-2 -1.333 0.239
4-2 -1.333 0.239

Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba al 5% (cuadro N° 11), se demuestra que el tratamiento T3
y T2es significativamente diferente a las muestras Tiy T4, ademas
existe evidencia estadistica que demuestra una diferencia
significativa que los tratamiento T3 y Tztienen mejor calificacion en

cuanto a la textura que los tratamiento T1y Ta.
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5.4. Aplicacién de los parametros oOptimos en los ocho

tratamientos.

Cuadro 12: Formulacién de las gomitas a base de polioles expresados en
porcentaje (%)

FORMULACIONES DE POLIOLES (%)

Insumos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
GEL 8 8 8 8 8 8 8 8
SORBITOL 2555 27.08 3250 29.02 2881 27.08 30.66 30.66
ISOMAL 2555 27.08 21.67 2418 23.05 21.67 20.44 25.55
AGUA1 21.18 18.11 18.11 19.08 20.41 23.53 21.18 16.07
AGUA2 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
EXTRACTO 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
AC. CITRICO 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
CONSERVANTE 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
SABORIZANTE  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
HIERRO 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Se realiz6 la prueba de preferencia para los tratamientos:

Cuadro 13: Resultados de la prueba de Friedman para las ocho tratamientos.

Tratamiento N Mediana Suma de clasificaciones

1 30 3.0 92.0
2 30 4.0 113.0
3 30 2.0 62.0
4 30 5.0 155.0
5 30 7.0 209.0
6 30 8.0 238.0
7 30 1.0 36..0
8 30 6.0 173.0
General 240 4.5

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Cuadro 14: Prueba Chi-cuadrado

Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 7 196.46  0.000
Ajustado para empates 7 199.63 0.000

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Existe suficiente prueba estadistica a un nivel de significancia
de 5% para afirmar que las ocho formulaciones tienen
preferencia diferente, siendo la formulacion Te la que obtuvo

mayor puntaje.

5.5. Medicion del grado de aceptabilidad entre la gomita de

polioles y la gomita a base de azucar.

Cuadro 15: Anélisis de varianza de aceptabilidad entre la gomita a base de polioles Ts y la
gomita a base de azlcar.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Panelistas 29 18.483 0.6374 1.35 0.212
Tratamiento 1 4.817 4.8167 10.21  0.003
Error 29 13.683 0.4718

Total 59 36.983
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El analisis de la varianza (cuadro N° 15), se observa que existe
diferencia significativa (p<0.05), por lo cual se procedio a realizar las

pruebas de significacion, comparaciones por parejas de Tukey.
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Cuadro 16: Prueba de Tukey para determinar aceptabilidad entre la gomita a base de polioles
Te y la gomita a base de az(car.

Tratamiento N Media Agrupacion
Gomita a base de azucar 30 5.76667 A
Gomita a base de polioles Te 30 5.20000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 16), detecta la presencia de
dos agrupaciones, siendo la gomita a base azlcar (con una media

de 5.77 que ocupa el primer puesto de la agrupacion.

Cuadro 17: Pruebas simultaneas de Tukey para aceptabilidad entre la gomita a base de
polioles Te y la gomita a base de azlcar.

Diferencia de
Tratamiento
niveles

1-2 0.567 0.177
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Diferencia EE de
de medias diferencia

La prueba al 5% (cuadro N° 17), se demuestra que las gomitas a
base de azucar es significativamente diferente a las gomitas a base

de polioles.
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Cuadro 18: Analisis de varianza de color entre la gomita a base de polioles Ts y la gomita a
base de azlcar.

Fuente  GL SC Ajust.MC Ajust. Valor FValor p
Panelistas 29 8.9333 0.3080 2.03 0.031

Tratamiento 1 0.6000 0.6000 3.95 0.056
Error 29 4.4000 0.1517

Total 59 13.9333
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El analisis de la varianza (cuadro N° 18), se observa que hay
suficiente evidencia estadistica a un nivel de significancia del 5%

para afirmar que el color entre las muestras es similar.

Cuadro 19: Analisis de varianza de olor entre la gomita a base de polioles Tes y la gomita a
base de azlcar.

Fuente  GL SC Ajust.MC Ajust. Valor FValor p
Panelistas 29 9.0000 0.31034 1.13 0.368

Tratamiento 1 0.0667 0.06667 0.24 0.625
Error 29 7.9333 0.27356

Total 59 17.0000
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El anadlisis de la varianza (cuadro N° 19), se observa que hay
suficiente evidencia estadistica a un nivel de significancia del 5%

para afirmar que el olor entre las muestras es similar.
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Cuadro 20: Analisis de varianza de sabor entre la gomita a base de polioles Ts y la gomita a
base de azlcar.

Fuente  GL SC Ajust.MC Ajust. Valor FValor p
Panelistas 29 16.750 0.5776 1.34 0.217

Tratamiento 1 2.017 2.0167 4.68 0.039
Error 29 12.483 0.4305

Total 59 31.250
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El andlisis de la varianza (cuadro N° 20), se observa que existe
diferencia significativa (p<0.05), por lo cual se procedi6 a realizar las

pruebas de significacion, comparaciones por parejas de Tukey.

Cuadro 21: Prueba de Tukey entre la gomita a base de polioles Ts y la gomita a base de
azlcar.

Tratamiento N Media Agrupacion
Gomita a base de polioles Ts 30 4.4333 A
Gomita a base de azucar 30 6.0677 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 21), detecta la presencia de
dos agrupaciones, siendo la gomita a base azucar (con una media

de 6.067) que ocupa el primer puesto de la agrupacion.
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Cuadro 22: Pruebas simultaneas de Tukey entre la gomita a base de polioles Ts y la gomita a
base de azlcar.

Diferencia de
Tratamiento
niveles

2-1 0.367 0.169
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Diferencia EE de
de medias diferencia

La prueba al 5% (cuadro N° 22), se demuestra que las gomitas a
base de azucar es significativamente diferente a las gomitas a base

de polioles.

Cuadro 23: Andlisis de varianza de textura entre la gomita a base de polioles Ts y la gomita a
base de azlcar.

Fuente  GL SC Ajust.MC Ajust. Valor FValor p
Panelistas 29 12.483 0.4305 0.61 0.906

Tratamiento 1 6.017 6.0167 8.52 0.007
Error 29 20.483 0.7063

Total 59 38.983
Fuente: Elaboracién propia (2018).

El andlisis de la varianza (cuadro N° 23), se observa que existe
diferencia significativa (p<0.05), por lo cual se procedi6 a realizar las

pruebas de significacion, comparaciones por parejas de Tukey.
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Cuadro 24: Prueba de Tukey para determinar la textura entre la gomita a base de polioles Ts
y la gomita a base de azucar.

Tratamiento N Media Agrupacion
Gomita a base de azucar 30 6.133 A
Gomita a base de polioles Te 30 5.500 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 24), detecta la presencia de
dos agrupaciones, siendo la gomita a base de azucar (con una

media de 6.13) que ocupa el primer puesto en textura.

Cuadro 25: Pruebas simultaneas de Tukey para determinar la textura entre la gomita a base
de polioles Ts y la gomita a base de azlcar.

Diferencia de
Tratamiento Diferencia EE de
niveles de medias diferencia

2-1 -0.633 0.217
Fuente: Elaboracion propia (2018).

La prueba al 5% (cuadro N° 25), se demuestra que las gomitas a
base polioles es significativamente diferente a las gomitas a base de

azucar, presentando las gomitas de azUcar una mayor textura.

5.6. Determinacion de la calidad fisicoquimicay microbiolégica

del producto final.

En el cuadro N° 26 se muestran los resultados obtenidos del

analisis fisicoquimico: pH y sélidos solubles de la gomita de
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mayor aceptabilidad elaborada a base de polioles y de la

gomita elaborada a base de azucar.

Cuadro 26: Resultado de analisis de pH y °Brix para las gomitas a base de polioles y las gomitas a
base azucar.

Parametro Gomita a base de polioles Gomita a base de
(T6) azucar
pH 3.77 £ 0.025 3.96 + 0.01
°Brix 73.5+0.2 75.2 + 0.15

Fuente: Elaboracién propia (2018)

En el cuadro N° 27 se muestran los resultados obtenidos del
andlisis quimico - proximal: Humedad, carbohidratos, ceniza,
fibra cruda, grasa, proteina y energia total y hierro de la
gomita de mayor aceptabilidad elaborada a base de polioles y

de la gomita elaborada a base de azucar.
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Cuadro 27: Resultados del andlisis quimico — proximal de las gomitas a base de polioles y gomitas
a base de azucar fortificadas con hierro hemo.

RESULTADOS
ENSAYOS Gomita a base Gomita a base de
de polioles (Te) azucar
Humedad (g/100g) 19,85 12,02
Carbohidratos (g/1009) 64,93 77,52
Cenizas (g/100g) 0,44 0,36
Fibra cruda (g/100g) 0,08 0,08
Grasa (g/100q9) 0,35 0,42
Proteina ((Nx6.25)g/100g) 14,43 9,68
Hierro (mg/100gq) 73,01 68,27
Energia caldrica total
(Kcal/100g) 320,59 352,58
Energia proveniente de las
proteinas (Kcal/100g) 57,72 38,72
Energia proveniente de las
grasas (Kcal/100q9) 3.15 3.78
Energia proveniente de los 259.72 310,08

carbohidratos (Kcal/1009)
Fuente: Elaboracién propia (2018).

Para la elaboracién de gomitas fortificadas con hierro hemo se
establecio utilizar el extracto en polvo de maiz morado, de esta
forma enmascarar el color oscuro caracteristico del hierro.
Los resultados del analisis de color de la gomita a base de
polioles y gomita a base de azlUcar que se reportan en el
Cuadro N° 29, se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamiento (p<0.05).

En la escala de luminosidad de 0 a 100, las gomitas a base de
polioles presentaron una menor luminosidad, el valor de a* que
tiene una variacion de rojo — verde y el valor de b* que tiene
una variacion amarillo — azul nos indican que las gomitas a

base de polioles son mas oscuras, mas rojas y menos azuladas
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gue las gomitas a base de azucar, a ambos tratamientos se le

adiciond la misma cantidad de colorante natural.

Cuadro 28: Resultado del analisis de color de as gomitas a base de polioles y de las gomitas a
base de azlcar.

. Valor L* Valor a* Valor b*
Tratamiento

Media + DE Media + DE Media + DE
Gomita a b??ﬁe)de polioles  ,4 2140262 0.74:0.052 -1.01+ 0.006 2
Gomita a base de azlcar 22.66+0.56 ° 0.48+0.02° -1.17+0.012°

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracién propia (2018).

La fuerza de compresion es la fuerza aplicada para poder
ejercer una resistencia a la deformacion de un producto
(Amagua & Casco, 2015). Esta fuerza se expresé en gf, los
resultados del andlisis de textura de la gomita a base de
polioles y gomita a base de azUcar se reportan en el Cuadro
N° 30, el tributo que se analizé fue la dureza donde se
observaron diferencias entre los tratamientos (p<0.05). Se
observo que los valores de dureza de las gomitas a base de
polioles son menores que los valores de las gomitas a base de
azucar, las gomitas a base de polioles favorece la masticacion
ya que hay que ejercer menos fuerza. La dureza presento
relacion con el porcentaje de humedad de las gomitas, las
gomitas a base de azucar presentaron un menor porcentaje de

humedad.
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Cuadro 29: Resultado del analisis de textura de las gomitas a base de polioles y de las gomitas a
base de azlcar.

Dureza (gf)

Media + DE
Gomita a b?if)de polioles 54 143982

Gomita a base de azucar 1128.8+62.1°
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tratamiento

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Los resultados microbiolégicos de la gomita a base de polioles
y gomita a base de azucar se reportan en el Cuadro N° 31,
corroborando con lo que indican en los limites microbiol6gicos
segun la Norma Técnica Sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano RM N°591-2008. Los
resultados del andlisis indicaron que se cumpli6 con los
requisitos minimos establecidos en el grupo VII. Productos de
confiteria de la presente norma, confirmandose las buenas
practicas de manufactura durante todo el proceso de

elaboracién de gomitas.

Cuadro 30: Resultados microbiolégicos de las gomitas a base de polioles y gomitas a base de
azucar fortificadas con hierro hemo.

RECUENTO DE MICROORGANISMOS Limites microbiolégicos

EN LAS GOMITAS por g (*)
. A ba;e de A base de
Parametros polioles ; m M
azucar
(Te)

Aerobios
mesofilos 5,8x10° 4,6x10° 10? 104
(UFCl/g)

Mohos 5
(UFC/g) <10 <10 5x10 3x10

(*) Norma Técnica Sanitaria RM N° 591-2008/MINSA
Fuente: Elaboracién Propia (2018).
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Determinacién de la formulacion ideal para la elaboracion

de gomitas con hierro.

Rodriguez (2014) menciona que al momento de eliminar o
reducir los ingredientes o componentes de un producto se
produce la pérdida facilmente detectable en la apariencia,
textura y sensacion de dulzor; sin embargo, el sorbitol y el
isomalt han aportado volumen y textura a las gomitas, esto
concuerda con lo reportado por la Positin of the American
Dietetic Association (2012) que los polioles tienen utilidad en
la sustitucion del azucar debido a que afiaden volumen y

textura.

El porcentaje de polioles en la formulacion base es de 52.6%,
valor superior al 50% del porcentaje maximo que debe ser el
azucar en la formulacion de gomitas reportado en la Norma

Técnica Ecuatoriana INEN 2217 (2000).

Se emple6 como agente gelificante a la gelatina sin sabor en
un porcentaje del 8%. Al respecto Edwars (2000), indica que
el agente gelificante que proporciona una textura que se

asemeje a las gomitas comerciales es la gelatina, ademas
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6.2.

debido a su naturaleza termorreversible proporciona la
sensacion de fundirse en la boca; el porcentaje de gelatina que
se emplee en la formulacién va a depender de los grados
Bloom gue posee, mientras mayor sean los grados Bloom se

empleard un menor porcentaje en la formulacion.

Elaboracion de las gomitas experimentales

El proceso de moldeado se realiz6 en moldes de goma debido
gue estos moldes presentaban cilindros homogéneos y nos
permitieron obtener gomitas de aproximadamente 2.5 g. Al
respecto Edwars (2000), indica que también en el proceso de
moldeado de las gomitas se puede realizar en moldes de
almidon, éste seca la capa superficial de modo inmediato y
mientras se colocan las bandejas de almidén en la estufa,
convirtiéndose el almidén en parte del sistema de secado de
las gomitas; cuando se desmolda el producto terminado, la
superficie de las gomitas estdn mas secas y por lo tanto mas
duras que el nucleo del producto. Al contrario, con los moldes

de goma que solo se seca la superficie expuesta.
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6.3. Determinacién del tiempo y temperatura en el proceso de

coccion.

De los cuatro tratamientos evaluados se obtuvo que los
parametros oOptimos para la concentracion del jarabe de
polioles fue de 120°C por un tiempo de 10min. Al respecto
Zumbe (2001), indica que la solubilidad de los diferentes
polioles varia con la temperatura y es un factor importante en
la fabricacién de determinados tipos de productos con lo cual
es necesaria la eleccion correcta del poliol o mezclas de

polioles, minimizando asi la precipitacion de cristales.

6.4. Medicion del grado de aceptabilidad entre la gomita de

polioles con la gomita a base de azucar.

En el andlisis de aceptabilidad, los atributos que fueron
diferentes en ambas muestras fueron el sabor y la textura, en
cambio el color y olor de las muestras mostraron similitudes.
Al respecto Garcia (2008), indica que las gomitas a base de
sacarosa Yy azucares similares que han sido sustituidas
completamente por polioles llegan a tener una textura similar
a las gomitas que son elaboradas con sacarosa. Las gomitas

a base de polioles tuvieron una mayor aceptacion, lo cual

71



concuerda con lo reportado por Makinen (2011), que indica
gue debido a la presencia de un gran numero de grupos
hidroxilo hace que la mayoria de los polioles sean facilmente

solubles en la saliva.

6.5. Determinacién de la calidad fisicoquimicay microbiolégica

del producto final.

El porcentaje de humedad en las gomitas a base de polioles
es de 19.85 y de las gomitas a base de azucar es de 12.02,
estos valores son menores al 25% de humedad reportados en

la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2217 (2000).

Las gomitas a base de polioles presentaron una menor dureza
en comparacion con las gomitas a base de azucar, lo cual
concuerda con Reyo (2010) que comparé dos tipos de gomitas
gque tenian como agente gelificante a la gelatina,
observandose que las gomitas comerciales poseen una dureza

mucho mayor que las elaboradas con maltitol.

Se obtuvieron gomitas con un peso promedio de 2.5 g, las

gomitas a base de polioles presentd 1.825 mg de hierro por
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gomita y en las gomitas a base de azucar presentdo 1.706 mg

de hierro. El requerimiento diario de hierro es de 30 mg.

La evaluacién microbiolégica reportada en el cuadro N° 31,
confirma que la gomita de mayor aceptabilidad Ts y la gomita
control fueron trabajados cumpliendo las Buenas Practicas de
Manufactura, obtiene una carga microbiana por debajo de los
limites maximos permitidos en la especificaciones de la Norma

Técnica Sanitaria N° 071, RM N° 591-2008/MINSA.
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VIl.  CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente, investigacion permiti6 demostrar que Si
es posible la elaboracion de gomitas a base de polioles fortificadas

con hierro hemo, llegando a las siguientes conclusiones:

a. Mediante la combinacién del sorbitol 27.08%, isomalt
21.67%, gelatina 8%, agua 41.53%, extracto 0.4%, &cido
citrico 0.6%, conservante 0.02%, saborizante 0.01% y hierro
0.7% se obtuvo gomitas con apariencia, textura y sensacion
de dulzor muy similar a las que se elaboran con sacarosa.

b. En el proceso de coccién de los jarabes de polioles se
determiné que la temperatura de 120°C y un tiempo de 10min
son los adecuados para una buena solubilidad del hierro con
los polioles, minimizando la presencia de cristales.

c. La formulacion de mayor preferencia fue la numero seis,
formula que tuvo gelatina 8%, sorbitol 27.08%, isomalt
21.67%, agua 41.53%, extracto 0.4%, &cido citrico 0.6%,
conservante 0.02%, saborizante 0.01% y hierro 0.7%.

d. Las gomitas a base de azucar presentaron una mayor
aceptabilidad general que la gomita a base de polioles.

e. Las caracteristicas fisicoquimicas de la formulacion de poliol
de mayor aceptabilidad fueron ph 3.77+ 0.025, 73.5 £ 0.2

°Brix, 19.85% de humedad, carbohidratos 64.93 (g/100g),
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cenizas 0.44 (g/100gq), fibra cruda 0.08 (g/100g), grasa 0.35
(9/100g), proteina 14.43 (g/100g) y hierro 73.01 (mg/100q9).
Las gomitas que se elaboraron con azlcar presentaron ph
3.96 + 0.01, 73.5 = 0.2 °Brix, 12.02% de humedad,
carbohidratos 77.52 (g/1009), cenizas 0.36 (g/100g), fibra
cruda 0.08 (g/100g), grasa 0.42 (g/100g), proteina 9.68
(9/100g) y hierro 68.27 (mg/100g). El andlisis de textura
determin6 que la gomita a base de polioles presentd una
mayor dureza gque las gomitas a base de azucar. El analisis
de color determin6 que las gomitas a base de polioles fueron
mas oscuras, mas rojas y menos azuladas que las gomitas a
base de azucar. En cuanto al andlisis microbioldgico, las
gomitas cumplen con las especificaciones de la Norma

Técnica Sanitaria N° 071, RM N° 591-2008/MINSA.
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VIII.

RECOMENDACIONES

a. Elaborar gomitas de confiteria con otros polioles para
obtener una mejor textura que se asimile a las gomitas
comerciales.

b. Elaborar las gomitas en moldes de almidon para tener una
textura superficial adecuada y evitar la migraciones de los

azucares a la superficie.
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ANEXO 1: Ficha de evaluacién sensorial para aceptabilidad

ACEPTABILIDAD

Panelista: Fecha:

Producto: Codigo de Muestra:

INDICACIONES:

Para evaluar la siguiente muestra debera probar y escribir el atributo
sensorial segun la intensidad percibida, marcando con un aspa (x) la
casilla adecuada de acuerdo a la siguiente escala.

COLOR I e A e e N R A e A e
1 2 3 4 3 5] 7
Muy opaco Ni opaco, Muy intenso
Ni intenso
OLOR A e A e s N e A e A I
1 2 3 4 3 3] 7
Muy
desagradable Ni agradable, Muy agradable
Ni desagradable
wra | ) L] L) [ L] L] []
1 2 3 4 3 7] 7
Muy blando Ni blando, Muy duro
Ni duro
SABOR AN e e e e e A e
1 2 3 4 3 B 7
Muy
desagradable Ni agradable, Muy agradable

Ni desagradable
aceemapoe0 | | [ ] [ ] [ ) L] L] []

1 2 3 4 3 6 7
Me disgusta Me gusta
mucho No me gusta, mucho
Ni me disgusta

OBSERVACIONES
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ANEXO 2: Ficha de evaluacién de la prueba de ordenamiento.

Tipo: Diferencia

Método: Ordenamiento

INDICACIONES

Panelista:

Fecha:

Sirvase a degustar las muestras y ordenarlas de menor intensidad

de sabor percibido.

CODIGO

ORDEN

10

20

30

40 50

60

70

80

Observaciones:
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ANEXO 3: Ficha técnica del hierro hemo.

Wisen Ai'an Wison Biological Technology Co. Lid.
Eminy Beveimiiow  Addec: B 2109, Uit 3, Building 3. Saigeo &1 Blxk. Femgrbeag b
3 T — ”~ Faod Waiymng Dhstrict ¥a'an, Shasoo, Thaea Mlacsland)
- ] '\ Tal +55-85100031 Fax 5557 240090
W biowison, com warw hiorwren eo alihaha com
Certification of Analysis

Item Name * Hemm Powder
Batch Mo, 1 WSI7E2E5120 Cagtity @ 1KG
Manufacturieg Diate - 2001512 20 Report Diate £ 20015 12 21
Expiry Dam © 20171219 Source ¢ Bovine
Test ifems Specification Tead rewalh
Appearance Diark parple orystalline powder Fam
Pumity e s B
(Fe)lron Insredeny =8.5% 5
Loss on Dirying <2 0% Complaes
Water =2 0% 0%
Heavy Mietal
b, mgke 0.5 0.09
As mpkg 5 Ql1E
He , meks 0.5 02
Microbial Lims
Toeal plure couer | cfa'm = 1054 L. i
Yeast & maold count . cfa’p | <50 <M
E Coli, MEV100g <40 =M
Salmprells Abient Biot detected
Coochasson Comply with in-house standard

-

ChA LY

0 b AN G ER: wﬁmuﬂmun L szuﬁi& "*
NoRERRLEE
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ANEXO 4: Informe de ensayo de las gomitas a base de polioles.

Sociédad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com [ Pégina web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-01438-01-2018

PRODUCTO : Gomitas(sustituidas completamente el azidcar por policles fortificadas con hierro)
SOLICITADO POR ¢ Camacho Rodriguez Jhudit Magaly

DIRECCION * MzE1 Lt. 10 Barrio 4 Sector 2 4ta Etapa Urb. Pachacamac - Villa El Salvador - Lima
FECHA DE RECEPCION 20180324

FECHA DE ANALISIS © 2018-03-26

FECHA DE INFORME ;. 2018-04-02

SOLICITUD N° . SDT-02633-2018

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA  : Fopp
ESTADO / CONDICION : Producto moldeado / Temperatura Ambiente

PRESENTACION : Bolsa de polietilenc fransparente sellada sin litografiar, sin efiqueta, rotuladoe con plumon.
CANTIDAD DE MUESTRA : 500 Gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna {A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado
(") Carbohidratos (g/100g) 6493
(*} Ceniza (g/100g) 0,44
{*) Energia fotal (kcal/100g) 320,59
(*) Fibra cruda (g/100g) 0,08
(*) Grasa {g/100g) 0,35
(*) Hierro (mg/100g) 73,01
(") Humedad (3/100g) 19,85
(*) Proteina ((Nxé,25) g/100g) 14,43
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
{*) Carbohidratos Por Célculo
{*) Ceniza i AQAC 900.02. 201h, Ed, {2016}. Ash of sugars ond Syrups
[*) Energia total : PorCalculo
{*) Fibra eruda I ADAC 962,09 {2016} Cap. 4, Ed. XV, Pag. 44. fiber [crude in Animal Feed ond Pet Faod
{*) Grasa © AOAC920.177, 20th. Ed. {2016). Ether extract of confectionary
("} Higrmo + NOMTIZ-SSAT (1994) Hem 7.1.1 y 9. Método de pruebu poro k determinacion de cadmio, arsénico, plomo, estufio, cobre, hierrs, zinc y mercurio en
alimentos, aguu potable y agua puiificada por espectrometria de absorcion atémico
(") Humedad NTP 208.008 (1980) (Revisado el 2011), Carameios, Conites y Similares. Determinacion del contenido de humedad
(") Proteing

AQAC 920,176, 20th, Ed. [2016). Nitrogen in sugars an syrnups. Kieldahl Melhod

- Informe de ensayo emilido en base a resultados obtenidas en nuesiro laboratorio., Yéligkmoni m 10 lgAMieeira proporcionada. Queda absolutamente prohibida teda reproduccion parcial del presente informe
sin lo aulerizacion esciita de SAT S.A.C. Este dacumento es vélido salo en ofiginal, 3
QUINM=-ELOTILDE HYAPAYA H

JEFE DIVISI CNICA
C.Q.P.N"29¢
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ANEXO 5: Informe ensayo de las gomitas a base de azlcar.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail; satperu@satperu.com [ Pégina web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-01438-02-2018

PROBUCTO : Gomitas(elaboradas con azicar forfificadas con hierro)

SOLICHAPO POR 1 Camacho Rodriguez Jhudit Magaly

DIRECCION ) + MzE1 Lt. 10 Barrio 4 Sector 2 4ta Etapa Urb. Pachacamac - Villa El Salvador - Lima
FECHA DE RECEPCION . 2018-03-24

FECHA DE ANALISIS . 2018-03-26

FECHA DE INFORME © 20180402

SOLICITUD Ne . SDI-02433-2018

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA  : Feaz
ESTADO / CONDICION © Producto moldeado / Temperatura Ambiente

PRESENTACION : Bolsa de polietileno transparente sellada sin itografiar, sin etiqueta, rotulado con plumén.
CANTIDAD DE MUESTRA . 500 Gramos
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado
(") Carbohidratos {g/100g) 77,52
= (*) Ceniza (g/100g) 0,36
(*) Energia total (kcal/100g) 352,58 -
—
(*) Fibra cruda (g/100g) 0,08
(*} Grasa (g/100g) 0,42
(*) Hierro (mg/100g) 68,27
(*) Humedad {g/100g) 12,02
(*) Proteina ((Nxé,25) g/100g) 9.68
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN $IDO ACREDITADOS POR INACAL-DA
METODOS
{*} Carbehidratos : PorCdlculo
('} Ceniza 1 AQAC 900,02, 20th. Ed. (2016), Ash of sugars ond Syrups.
{*) Energia total : PorCdleulo
(*) Fibra creda © AQAC 96209 (2016) Cap. 4, Ed. XVII, Pag. 44, Fiber {crude] in Animal Feed and Pet Food
(*) Grosa t ADAC 920,177, 20th. Ed. (2016). Ether extroct of confectionary
{*) Hiero © NOMII7-55A1 (1994] Item 7.1.1 y 9, Méludo de prueba pora o determinacién de cadmio, orsénico, plomo, estafio, cobre, hiero, zine y mercurio en
alimentos, ugua petable y agua puricada per espectiometiia de ubsorcion atémica
{') Hurnedard NTP 208.008 (1980) (Revisuda el 2011). Caramelos, Conlites y Similares. Delerminacion ¢el confenido de humedad
(") Proteina 1 AQAC920.176, 20th. Ed. (2018). Nittogen in sugars an syrups. Kjeldahl Method

- Informe de ensayo emitido en bose « resullados abtenidos en nuestre laboratorio. Valido Gnicomente para | estra proporcionada. Qued bsglutgmente prohibida foda reproduccion porcial del presents informe
sin la autorizacion escrita de SAT $.A.C. Este documento s wlido sl en original. (’@
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ANEXO 6: Matriz de Consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION

¢Con qué Objetivo general. Conla Variables Independientes Tipo de Investigacion La poblacién: Estuvo
formulacion, con | Elaborar gomitas formulacion de las v Formulacién de la constituida por ocho
tiempo y hipocal6ricas gomitas a base gomita El presente trabajo de formulaciones donde
temperatura de | usando polioles, de: 8% de gel v Temperatura para la investigacion por su cada uno tiene 65
coccion fortificandolas con 280°Bloom, coccion naturaleza fue de tipo gomitas de
obtendremos hierro hemo. 28,9% de v’ Tiempo para coccion experimental porque se basé | aproximadamente 2.5
gomitas Objetivos sorbitol, 23,5% de en la observacion de g cada una.
fortificadas con especificos isomalt, 37,9% de | Variables Dependientes fenémenos provocados; las

hierro hemo de e Determinar la agua, 0,4% de v Calidad variables independientes: Muestra:

calidad y formulacion extracto natural, v' Aceptabilidad Formulacion de las gomitas,

aceptabilidad? ideal para la 0.6% &cido citrico, temperatura de coccién y Estuvo constituida por

elaboracion de
las gomitas con
hierro hemo.

e Determinar el
tiempo y
temperatura en
el proceso de
coccion.

e Medir el grado
de
aceptabilidad
del producto
final.

e Determinar la
calidad del
producto
(fisicoquimico y
microbioldgico).

0,02% de sorbato
de potasio, 0,01%
de saborizante,
0.7% de hierro
hemo; y una
temperatura de
120°C y un tiempo
de 10 minutos de
coccion; y una
temperatura de
80°C y 10 minutos
de mezclado;
obtendremos
gomitas
fortificadas con
hierro hemo de
calidad y
aceptabilidad.

tiempo de coccion, que
fueron manipulados para
obtener resultados
adecuados para las
variables dependientes:
Calidad y Aceptabilidad.

Disefios de la
Investigacion

El disefio de investigacion
fue un experimento puro con
post prueba Unicamente y un
grupo control.

35 gomitas por cada
formulacion
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