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Resumen
La presente investigacion permitié obtener un producto novedoso utilizando la fruta
milagrosa (Synsepalum dulcificum) en el desarrollo de una gomita masticable con
actividad antioxidante. La metodologia fue de tipo experimental en la cual se
emplearon tres tratamientos variando los porcentajes de la materia prima utilizada
(fruta milagrosa y pulverizado de las semillas), se realizé un andlisis sensorial
mediante una escala hedonica del 1 al 5 donde se determiné que el tratamiento de
mayor aceptacién evaluados por 30 panelistas no entrenados fue el T3 (7,95 %
pulpa de fruta milagrosay 7,95 % semilla de fruta milagrosa). También se determiné
la capacidad antioxidante mediante el método DPPH donde se observé que una
gran parte de la capacidad antioxidante de este ingrediente (fruta milagrosa) posee
acido galico (0.38 mg/mL) y &cido ascérbico (0.11 mg/mL) los cuales representan
cantidades importantes dentro de esta fruta, favoreciendo la disminucién de
radicales libres y oxidantes, por ello, la suplementacion de antioxidantes podria ser
beneficiosa tanto para la produccion como para el consumo, se analizaron las
caracteristicas fisico — quimicas (porcentaje de humedad y de sacarosa). con
respecto al porcentaje de sacarosa se obtuvieron resultados diferentes a los valores
indicados en la norma NTE INEN 2217: 2012. Se determinaron las caracteristicas
microbioldgicas (coliformes totales, mohos y levaduras) donde se obtuvieron
valores que se encontraron dentro de los parametros, seguin la norma NTE INEN
2217:2012. Como conclusién, la gomita masticable obtenida cumple con las normas

de sanidad e higiene garantizando de manera Optima la calidad del producto.

Palabras claves: Antioxidantes, DPPH, fruta milagrosa, gomita, radicales libres.
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Abstract
This current research allowed obtaining a novel product using the miraculous fruit
(Synsepalum dulcificum) in the development of a chewy gummy with antioxidant
activity. The methodology was of experimental type in which three treatments were
used varying the percentages of the raw material used (miracle fruit and pulverized
seeds), a sensory analysis was carried out using a hedonic scale from 1 to 5 where
it was determined that the treatment of greater acceptance evaluated by 30
untrained panelists was T3 (7.95 % miracle fruit pulp and 7.95 % miracle fruit seed).
The antioxidant capacity was also determined by the DPPH method where it was
observed that a large part of the antioxidant capacity of this ingredient (miracle fruit)
possesses gallic acid (0.38 mg/mL) and ascorbic acid (0. 11 mg/mL) which represent
important quantities withinthis fruit, favoring the reduction of free radicals and
oxidants, therefore, the supplementation of antioxidants could be beneficial for both
production and consumption, the physical-chemical characteristics were analyzed
(percentage of moisture and sucrose) with respect to the percentage of sucrose
results different from the values indicated in the NTE INEN 2217: 2012 standard
were obtained. Microbiological characteristics (total coliforms, molds and yeasts)
were determined and values were obtained that were within the parameters
according to NTE INEN 2217: 2012. In summary the chewing gum obtained meets

the sanitary and hygienic standards, guaranteeing optimal product quality.

Key words: Antioxidants, DPPH, miraculous fruit, gummies, free radicals.
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

Los edulcorantes son sustancias capaces de endulzar alimentos, bebidas y
constituyen uno de los grupos mas importantes de los aditivos alimentarios. El
poder del edulcorante es mayor que el azlcar, por lo que se necesita menos
cantidades (Gil-Campos, Gonzéles, Martin y de la Asociacion, 2015).

De acuerdo a su origen, los edulcorantes se dividen en dos grupos: naturales y
artificiales. Losedulcorantes artificiales, también son conocidos como edulcorantes
no nutritivos (NNS), edulcorantes intensos, proveen un dulzor mas intenso y bajas
calorias, se usan en productos dietéticos, y en productos como bebidas (Gil-
Campos, Gonzales, Martin y de la Asociacion, 2015).

El aumento en la incidencia de diabetes, obesidad y sindrome metabdlico han
llevado a un cambio constante en el uso de edulcorantes bajos en calorias, ya que
estos no afectan negativamente al control glucémico en personas sanas ni
diabéticas (Sharma, Amarnath, Thulasimani y Ramaswamy, 2016).

La Steviarebaudiana en particular es un aditivo alimentario bajo en calorias y es
valorada entodo el mundo debido a su composicion rica en glucosidos llamado
estevidsido cuyopoder edulcorante en estado puro y cristalino es 300 veces mayor
gue el azucar decafa, este aditivo reduce hasta el 35% los niveles de glucosa en
la sangre (Martinez, 2015).

El fruto milagroso (Synsepalum dulcificum) es un arbusto de 3 a 5 m de atura,
crece en climas calidos y humedos con un pH de <5,8. Este fruto produce bayas de
color rojizo de aproximadamente 2 a 2.5 cm de largo (Martinez, 2015). Segun
Martinez, Periago y Navarro (2016), la baya posee una glicoproteina llamada

miraculina, cuya funcion es convertir los alimentos acidos en dulces luego de
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ingerirlos durante 60 minutos, esta proteina enlaza las papilas gustativas
enmascarando los sabores acidos y amargos.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema.

El aztcar es un carbohidrato que no tiene valor nutricional, aumenta las calorias,
genera hiperactividad, aumenta el peso, y esto puede producir diabetes, esta
enfermedad antes mencionada se pueden evitar cambiando los habitos
alimenticios, dando paso a los edulcorantes como una alternativa.

Los edulcorantes naturales incrementaron de forma significativa debido a la
demanda de productos, catalogados bajo el perfil de cero calorias, la razén de esta
creciente necesidad radica en los consumidores que ahora son mas conscientes
en su salud lo que implica controlar el aporte calorico de los alimentos (Pastoriza y
Villamar, 2015).

La incorporacién de un edulcorante innovador es fundamental por lo que no
incrementa los niveles de azlcar en la sangre, debido a que no contiene calorias y
lo Unico que hace es estimular especialmente las papilas gustativas al tener
contacto con los receptores del sabor dulce (Hartel, von Elbe y Hofberger, 2018).

Los receptores del gusto (hT1R2-hT1R3) son un complejo heteromérico
compuesto por dos sub-unidades T1R2 y T1R3, son receptores adaptados a
proteinas (GPCR). Cada subunidad tiene una gran propiedad amino-terminal (ATD)
unido por un dominio extracelular rico en cisteina (CRD) a una propiedad helicoidal
de siete transmembranas (TMD). hT1R2 — hT1R3 responde a una extensa variedad
de sustancias quimicas que incorporan azucares naturales (glucosa, sacarosa,
fructosa y alcoholes de azucar), D-aminoacidos (D-triptéfano y D-fenilalanina) y

glucosidos (estevidsido y glicirricina). Ademas, las proteinas modificadoras del
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gusto de origen natural, como la neoculina y la miraculina, también se unen a los
receptores del gusto (hT1R2 — hT1R3).

Esta investigacion se baso de la incorporacion de la fruta milagrosa (Synsepalum
dulcificum) para el desarrollo de una gomita masticable. Este ingrediente activo se
utilizé en el desarrollo de una golosina con el fin de reducir el consumo de azlcar,
el cual beneficiaria a todo tipo de personas.

1.2.2. Formulacion del problema.

¢La incorporacion de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) permitié

convertir una gomita masticable con actividad antioxidante?
1.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé con la finalidad de incorporar la fruta
milagrosa (Synsepalum dulcificum) en el desarrollo de una golosina. Su compuesto
activo de dulzor se une directamente al receptor del sabor dulce, se vuelve
antagonista del sabor acido, la solucion de pH acido se vuelve neutra, causando
una sensacion de dulzor durante un tiempo determinado.

El consumo de azlcares libres es mayor de lo recomendado, por esta razon las
personas optan por reemplazar en su dieta opciones que contienen edulcorantes
naturales, proporcionando el mismo placer que el aztcar comun. Adicional a su
efecto a nivel de dulzor, estos productos también se emplean como compuestos
beneficiosos para la salud (Cavagnari, 2019).

La finalidad de esta investigacion fue emplear el componente activo miraculina
presente en la pulpa de la fruta milagrosa y las semillas con la intencién de ofrecer
alternativas frente al uso de los edulcorantes, sean estos de origen natural o
sintético, los cuales estan asociados con efectos adversos a la salud de quienes

los consumen. Ademas, con la incorporacién de la pulpa de la fruta milagrosa y su
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semilla se buscé aprovechar las propiedades antioxidantes presentes en dichos
componentes, de esta manera, también se buscé obtener un producto que aleje la
tradicional nocion de que las gomitas son alimentos que carecen de beneficios
nutricionales.
1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Esta investigacion se realizé en la ciudad de Guayaquil en los

laboratorios de la Universidad Agraria del Ecuador.

e Tiempo: La duracién fue de 6 meses.

e Poblacion: Esta investigacion fue dirigida al publico en general.
1.5 Objetivo general

Emplear la pulpa y semillas de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) como
edulcorantes para el desarrollo de una gomita masticable.
1.6 Objetivos especificos

e Desarrollar tres tratamientos de gomitas masticables empleando diferentes
concentraciones de pulpa y pulverizado de semilla de fruta milagrosa
(Synsepalum dulcificum) las mismas que seran evaluadas mediante un
panel sensorial para su grado de aceptabilidad.

e Determinar la capacidad antioxidante empleando el método DPPH al
tratamiento de mayor aceptacion sensorial.

e Analizar los parametros fisicos (humedad y contenido de sacarosa) y
microbiolégicos (coliformes fecales, mohos y levaduras) del tratamiento con
mayor aceptacion sensorial, segun la norma NTE INEN 2217.

1.7 Hipotesis
La fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) logré ser considerada como una

alternativa para el desarrollo de una gomita masticable.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Coéndor (2019) determind las caracteristicas fisicas (didmetro polar, didmetro
longitudinal y peso) quimicas (acidez, pH y humedad) y compuestos bioactivos del
fruto milagroso (Synsepalum dulcificum) para su aprovechamiento agroindustrial.
Los frutos fueron recolectados en la provincia de Esmeraldas, se separé la parte
comestible (pulpa) de las semillas y la piel del fruto, se sometié a un proceso de
liofilizacién para reducir el contenido de agua a la vez de facilitar su preservacion y
andlisis. Entre los resultados destacan: pH = 3.81; acidez = 0.41 % (expresado
como acido citrico) y humedad = 83.37% (base fresca) y una elevada cantidad de
polifenoles totales (34.64 mg &cido gdlico/g), ademas de una considerable
capacidad antioxidante (477.32 um Trolox/g).

Charoen, Savedboworn, Phuditcharnchnakun y Khuntaweetap (2015) estudiaron
la capacidad antioxidante de nueve tratamientos de gomitas elaboradas a partir de
gelatina 240 bloom, agua, azucar, jarabe de glucosa 40DE y solucion de acido
citrico al 50 % incorporando tres concentraciones (10; 13,33 y 16,7 mL) de extracto
etandlicos de hojas de guayaba (Psidium guajava) en su formulacion. Entre sus
resultados se destaca la actividad antioxidante total (AAT) de los tratamientos, los
cuales variaron desde 84,10 hasta 91,85 pmol/mL.

Ortiz (2020) evalué el potencial de usar el liofilizado de la fruta milagrosa
(Synsepalum dulcificum) como materia prima en la elaboracion de una gelatina
hipocaldrica. Se sometieron las frutas a un proceso de liofilizacidn, posteriormente
fueron pulverizadas y tamizadas, obteniendo un polvo de caracteristicas similares
a la harina. Se desarrollaron tres tratamientos, donde el factor de variacion fue el

contenido de pulpa liofilizada de fruta milagrosa (1, 2 y 3 g/100 g de producto). Los
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resultados de la evaluacion sensorial mostraron que el tratamiento que incorporaba
2 g de pulpa liofilizada de fruta milagrosa en su composicion fue la que presento la
mayor aceptacioén. El tiempo de vida util estimado del producto obtenido en
aproximadamente 1 mes.

He, Tan, Laiy Ariff (2015) estudiaron la optimizacion de condiciones, empleando
cromatografia de afinidad de iones metélicos inmovilizados (IMAC — por sus siglas
en inglés) para la extraccion y purificacion de miraculina a partir de la fruta
milagrosa (Synsepalum dulcificum). Para el estudio se utilizé solamente la pulpa de
frutas seleccionadas, descartando la piel y las semillas. La pulpa obtenida se
sometié a un proceso de liofilizacién, luego se pulverizé hasta alcanzar una textura
y consistencia similar a la harina empleando una licuadora. El pulverizado de pulpa
liofilizada se mantuvo en envases herméticos a una temperatura de -30 °C previo
a su utilizacién en las etapas de extraccion y purificacion de miraculina. Para la
etapa de extraccion, se homogenizé durante 2 min una suspension formada por 40
g de agua destilada y 4 g del pulverizado de pulpa. Posteriormente, el
homogenizado fue centrifugado a 12000 g durante 30 min. El sobrenadante fue
descartado y el sedimento fue homogenizado durante 2 min en 30 mL de solucién
buffer. EI homogenizado se centrifugé a 12000 g durante 20 min, el sobrenadante
fue recolectado y almacenado en tubos conicos Falcon a -30 °C.

En otra investigacion, se evaluaron la propiedades nutricionales y antioxidantes
de la pulpa de fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum). Se obtuvo la pulpa
pulverizada, previamente se separ6 la parte comestible (pulpa) de la piel y semillas,
y la pulpa se sometioé a un proceso de liofilizacién, molienda y tamizado. Entre los

resultados mas destacables se encuentra su alto contenido de vitamina Cy
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contenido de fenoles totales lo que le proporciona una elevada capacidad
antioxidante (He et al., 2016).

Fazilah, Ariff, Khayat y Halim (2019) examinaron el potencial de extractos de
fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) en la elaboracion de yogurt enfocado en
personas diabéticas. Los autores emplearon extractos liofilizados de pulpa, hojas y
semillas de esta fruta. El proceso de liofilizacion se realizdé durante 48 h con la
excepcion de las hojas, las cuales se deshidrataron mediante un horno de
conveccién a 50 °C durante 24 h. Cada muestra fue finamente molida y tamizada
hasta obtener un polvo con tamafio de particula muy reducido, de caracteristicas
similares a la harina. Los extractos de cada una de las muestras fueron obtenidos
al combinar una relacion de 1:10 (p:v), pulpa y agua destilada. Las soluciones
fueron incubadas en una bafiera a una temperatura de 50 °C durante 16 h,
posteriormente fueron filtrados empleando papel filtro No. 5 Whatman. El filtrado
fue recolectado y centrifugado a 6000 g durante 10 min. Se recuperd el
sobrenadante y se descart6 la parte sélida.

Martinez (2016) en su trabajo de investigacién estipulo que existe un amplio
namero de métodos para evaluar capacidad antioxidante in vitro, uno de esos
métodos para evaluar la capacidad antioxidante de una muestra es el método
DPPH, sin embargo, existen marcadores del dafio oxidativo a biomoléculas los
resultados in vivo siguen siendo contradictorios. Por ello, destaco que el estudio de
una metodologia para evaluar ingredientes funcionales antioxidantes,
considerando aspectos como el modo de extraccion, posibles interferencias en los
métodos mas comunes y la expresion de resultados como el DPPH una
metodologia donde se aplica a un posible ingrediente funcional, el autor

experimentd la capacidad antioxidante utilizando la fibra antioxidante de uva,
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obteniendo una cantidad importante de antioxidantes (catequinas, seguidos de los
acidos benzoicos, flavonoles y antocianidinas).

Morella (2019) en su investigacion definio la importancia de consumir alimentos
funcionales, por ello desarrollo un snack deshidratado, la investigacion incluye el
andlisis del flujo de proceso del snack deshidratado, la determinacion del
porcentaje de humedad, tiempo de deshidratacién y tiempo de vida Gtil, asi como
la evaluacion microbioldgica del producto final, teniendo como resultados los
siguientes valores: aerobios mesoéfilos 1.0x10%ufc/g, coliformes totales <3, mohos
y levaduras 3.0x102 ufc/g. Por consiguiente, la poblacién microbiana se mantuvo
dentro de los limites establecidos por la Norma técnica NTE INEN 2217:2012.
Requisitos para las gomitas.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum).

2.2.1.1. Definicion.

La fruta milagrosa es una baya con una forma ovalada de 3 cm
aproximadamente (ver anexo 1) (figura 7). Los frutos presentan un color verde
cuando se encuentran inmaduros, a medida que la madurez se presenta, adquieren
una tonalidad rojo fuego. La planta de donde se obtienen los frutos es un arbusto
gue se desarrolla en climas calidos, alcanzando una altura de hasta 10 m, y que
empiezan a producir frutos a los 10 afios de haber sido plantados. Las plantas
producen en promedio 50 frutas por arbol y se cosechan alrededor de cada 3 meses

(Teran, 2015).

A las frutas se les atribuye un alto contenido de azucares en su composicién, lo
que otorga su sabor dulce. No obstante, los frutos de Synsepalum dulcificum no

son enormemente dulces, sino que la presencia de una glucoproteina, denominada
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miraculina, otorga la particularidad de volver dulces los alimentos acidos luego de
haber sido ingeridos. No existen reportes de efectos adversos, por lo que se

considera seguro su consumo (Martinez, Periago y Navarro, 2016).

Synsepalum dulcificum ha sido referida bajo diferentes nombres: Bumelia
dulcifica, Sideroxylon dulcificum, Bakeriella dulcificum y Richardella dulcificum. La
denominacion de ‘fruta milagrosa’ se atribuye a viajeros europeos quienes
experimentaron los efectos de modificacion del gusto o sabor luego de su consumo
hace méas de 100 afios atras. Luego que las bayas de la planta son consumidas,
los sabores amargos son reducidos y enmascarados con una sensacion de dulzor.
El efecto que produce es dramético, por ejemplo, los limones que presentan un
sabor altamente acido pueden ser ingeridos como si fueran naranjas u otra fruta,
sin experimentar el gusto intensamente &cido caracteristico de estas frutas
(Masterton, 2013).

Algunos de los nombres comunes con la que se conoce a Synsepalum dulcificum
son: fruta(o) milagrosa(o), baya milagrosa, baya magica, baya dulce (Ebert,
Astorga, Ebert, Mora y Umafa, 2007).

2.2.1.2. Origen.

Varios autores indican que la fruta milagrosa es una especie nativa del
continente africano (Huang et al., 2012; Achigan-Dako et al., 2015).

Especificamente, se menciona que es originaria de Africa del Oeste, y muy
probablemente de la region comprendida por Benin, Ghana, Nigeria y Togo (Lim,
2013).

Existen evidencias que datan del siglo XVIII y XIX donde se describe frutos de

caracteristicas similares a Synsepalum dulcificum hallados en Benin, como su lugar
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de origen. Mientras que otros autores sefialan a Ghana como el centro de su origen
(Swenson et al., 2008).

En la actualidad se encuentra distribuida por todo el continente africano ademas
de Estados Unidos, Australia, Asia y Latinoamérica. En Ecuador se menciona que
esta fruta fue introducida en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas hace
mas de 20 afios (Tapia, 2014).

2.2.1.3. Taxonomia.

La taxonomia de una especie facilita su identificacion y estudio de sus
caracteristicas. En la tabla 1 (ver anexos 9), se observa la clasificacion taxonémica
de la fruta milagrosa:

2.2.1.4. Caracteristicas nutricionales.

La composicion proximal de cualquier alimento proporciona una nocion de los
beneficios nutricionales que potencialmente se derivan de su consumo. En la tabla
2 (ver anexos 9) se observa los resultados del analisis proximal de pulpa y hojas
defruta milagrosa:

Las vitaminas son micronutrientes esenciales para diferentes procesos
metabdlicos en los organismos. En la tabla 3 (ver anexos 9), se presentan el
contenido de las principales vitaminas en Synsepalum dulcificum:

Los minerales constituyen importantes nutrientes esenciales para el
mantenimiento de ciertos procesos fisicoquimicos que son esenciales para la vida.
En la tabla 4 (ver Anexos), se manifiesta el contenido de los principales minerales
presentes enla pulpa y las hojas de Synsepalum dulcificum:

Los aminoacidos tienen una elevada importancia por el rol que cumplen en
diferentes procesos bioquimicos. En la tabla 5 (ver anexos 9), se observa el perfil

deaminoacidos en Synsepalum dulcificum:
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Los anti nutrientes son compuestos quimicos indeseables presentes de manera
natural en las plantas, impiden la absorcion de nutrientes en humanos; fitatos y
oxalatos son particularmente conocidos por formar quelatos con elementos
minerales, por lo tanto, originan compuestos poco solubles que no son facilmente
absorbidos en el tracto gastrointestinal. En la tabla 6 (ver anexos 9), se observan
algunos anti nutrientes presentes en Synsepalum dulcificum:

2.2.1.5. Caracteristicas fisicoquimicas.

Enlatabla 7 (ver anexos 9), se observan algunas de las principales caracteristicas
fisicoquimicas de la fruta milagrosa:

2.2.1.6. Caracteristicas medicinales.

La fruta milagrosa ha sido consumida desde hace varios de siglos en los paises
africanos donde se atribuye su lugar de origen. Aparte de sus beneficios
nutricionales, no solo al fruto, pero a otras partes de la planta de Synsepalum
dulcificum se le atribuye varios efectos medicinales. A continuacién, se mencionan
algunos de los atributos medicinales:

Actividad antidiabética

Chen et al. (2009) ha experimentado que la administracion oral (0.2 mg/Kg) del
pulverizado liofilizado de fruta milagrosa disminuyd los niveles de glucosa en
plasma, lo que indica que la fruta milagrosa tiene la habilidad de mejorar la
sensibilidad de insulina. Los resultados sugieren que la fruta milagrosa podria ser
usada como adyuvante en el tratamiento de pacientes diabéticos que presentan
resistencia a la insulina debido a que la fruta posee la habilidad de mejorar la
sensibilidad a la insulina.

Actividad Anti-tirosinasa
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Wang et al. (2011) han investigado que los extractos metandlicos y extractos
cloroférmicos de pulpa de fruta milagrosa mostraron tener actividad anti-tirosinasa
en ensayos in vitro. Se ha relacionado que la actividad anti-tirosinasa esta ligada a
una inhibicion significativa de la proliferacion del melanoma humano.

Actividad antioxidante

Inglett y Chen (2011) han reportado importante actividad antioxidante presente
en extractos de piel, pulpa y semillas de fruta milagrosa. Entre sus hallazgos mas
destacados, se menciona que la piel contiene tres veces mas la cantidad de
compuestos fendlicos libres que la pulpa y cuatro veces mas que las semillas.

2.2.2. Gomitas.

2.2.2.1. Definicion.

Las gomitas son una clase de dulces basados en un hidrocoloide (a veces
llamado estabilizador) que proporcionan una estructura o red que permite mantener
un jarabe de azucar con alto contenido de humedad (Koga, Lee y Lee, 2016).

Tradicionalmente, el término gomita (en inglés se conoce como gummy 0 gummi)
es reservado para caramelos hechos con gelatina, aungue esta practica no se sigue
estrictamente en el mundo. Los caramelos hechos con otros hidrocoloides son
generalmente considerados como gomitas o jaleas. Los hidrocoloides mas
comunes son la gelatina, el almidén y la pectina. Cada hidrocoloide imparte su
propia textura unica y propiedades organolépticas al producto. Otros hidrocoloides
(como agar, goma ardbiga, carragenina, etc.) se utilizan a menudo en mezclas con
otros hidrocoloides para impartir nuevas caracteristicas y texturas (Hartel, von Elbe

y Hofberger, 2018).
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2.2.2.2. Principales componentes.

Las gomitas, jaleas y regalices son dulces relativamente simples que contienen
edulcorantes, hidrocoloides, colorantes, saborizantes y, a veces, &cidos organicos
(Elliot e Hilario, 2002). En la tabla 8 (ver anexos 9), se observa una tipica formulacién
de gomitas desarrolladas a base de gelatina.

Entre los principales componentes de las gomitas se encuentran:

Endulzantes. La sacarosa y el jarabe de glucosa resulta el mayor componente
de gomitas y jaleas. Aportan dulzura y cuerpo en forma de jarabe de azucar que
mantiene su estructura mediante el gel formado por el hidrocoloide empleado
(Hartel, von Elbe y Hofberger, 2018).

Hidrocoloides o estabilizantes. Las gomitas, jaleas y regaliz cubren una amplia
gama de caramelos con diferentes propiedades de textura, principalmente debido
al tipo y cantidad de hidrocoloide empleado. La tabla 9 (ver anexos 9), muestra
algunos atributos tecnologicos otorgados por algunos de los hidrocoloides mas
comunmente empleados en la elaboracion de gomitas. El tipo y la naturaleza de los
edulcorantes y el contenido final de agua también juegan un papel importante en la
determinacioén de las caracteristicas del producto. Los hidrocoloides mas utilizados
incluyen almidoén, pectina y gelatina, aunque la goma arabiga y el agar se pueden
utilizar también (Hartel, von Elbe y Hofberger, 2018).

Acidos orgéanicos. Los acidos organicos se utilizan para complementar los
sabores de frutas y para acentuar el sabor amargo/acido de las gomitas. Se
emplean aproximadamente 1 al 2% de acidos citrico, malico, lactico, etc. a la
formulacion, generalmente después de la coccidn, para mejorar los sabores frutales
y / o proporcionar una experiencia sensorial de amargor (Hartel, von Elbe y

Hofberger, 2018).
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Saborizantes. Los atributos de sabor dependen del tipo de agente gelificante
utilizado y tipo de acido orgéanico, de ser empleado. Los sabores liquidos, ya sea a
base de agua o de aceite, son los mas comunes para Su uso en gomitas y
caramelos de gelatina. El contenido tipico en gomitas y caramelos de gelatina se
ubica alrededor del 0.1 al 0.2% para sabores artificiales y hasta el 3% para aquellos
certificados como naturales. El nivel de saborizante empleado depende del tipo de
estabilizante empleado (Hartel, von Elbe y Hofberger, 2018).

Colorantes. Colorantes hidrosolubles son utilizados en aplicaciones de gomitas
y caramelos de gelatina. El material colorante debe ser estable a las condiciones a
las que estard expuesto, como altas temperaturas y pH bajo (Hartel, von Elbe y
Hofberger, 2018).

Otros ingredientes. En la actualidad, se estad incrementando la adicién de
concentrados de jugos de frutas, los cuales buscan proporcionar una imagen de un
alimento mas sano. Estos concentrados buscan reemplazar endulzantes,
saborizantes y colorantes por ingredientes naturales (Hartel, von Elbe y Hofberger,
2018).

2.2.2.3. Usos.

De manera tradicional, las gomitas han sido productos elaborados por la
industria de confiteria y han sido considerados como alimentos poco saludables
debido al bajo valor nutricional que aportan debido a su alto contenido de azucares,
colorantes, saborizantes y otros ingredientes (Herrera y de Jesus, 2016). Sin
embargo, en la actualidad, existe un abundante nimero de publicaciones cientificas
gue demuestran que existe creciente interés en introducir componentes

beneficiosos para la salud en la composicion de esta clase de productos.
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Varios autores han experimentado con la microencapsulacion de diferentes
compuestos que ofrecen propiedades antioxidantes y funcionales para los
consumidores de estos productos. Algunas de los compuestos que han sido
integrados en la composicién de gomitas se menciona al polifenol resveratrol
(Koga, Lee y Lee, 2016), la vitamina C que presenta capacidad antioxidante (Yan
et al., 2020), los pigmentos betalainas que poseen actividad antioxidante (Otalora
et al., 2019), la presencia de 4cidos grasos omega 3 (Mirzaee, 2019), prebibticos y
probidticos (Lele et al., 2018), entre otros.

2.2.3. Glucoproteina miraculina.

2.2.3.1. Definicion.

Miraculina (MCL) es una glucoproteina encontrada en la fruta milagrosa
(Synsepalum dulcificum). Esta glucoproteina constituye el ingrediente activo de
dicha fruta, que tiene la particularidad de modificar el gusto amargo en dulce,
cuando la pulpa de esta baya es ingerida (Hirai et al., 2010). MCL en si no es dulce,
pero la lengua humana, una vez expuesta a esta, percibe los alimentos
normalmente &cidos (como los citricos) como dulces hasta 2 h después. Esta
pequefia baya roja se ha utilizado en Africa occidental para mejorar el sabor de los
alimentos acidos. Dado que la fruta milagrosa en si no tiene un sabor distintivo,
esta funcion de modificacion del sabor de la fruta se habria considerado un milagro,
de alli surge su nombre (Izawa et al., 2010). El contenido de MCL puede alcanzar
hasta el 10% del contenido total de proteinas solubles en la fruta milagrosa (Sun et
al., 2006).

Esta glucoproteina ha atraido la atencion como una potencial alternativa a los
edulcorantes tradicionales como la sacarosa. Sin embargo, la fruta milagrosa es

una planta tropical que es dificil de cultivar fuera de su entorno natural (Hirai et al.,
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2010). Se han buscado otras opciones para obtener miraculina, a través de la
ingeniera genética se ha modificado el ADN de diferentes organismos comolechuga
transgénica (Sun et al., 2006), tomate transgénico (Sun et al., 2007), frutilla
transgénica (Sugaya et al.,, 2008) y Aspergillus orizae (Ito et al., 2007) con la
finalidad de obtener dicha glucoproteina. De todas estas fuentes, los mejores
resultados se han obtenido en el tomate transgénico, no obstante, el contenido de
miraculina en dichos organismos fue menos de la mitad de lo que se obtiene en la
fruta milagrosa.

Se ha encontrado que la glucoproteina es secretada en los espacios
intercelulares de la fruta milagrosa, y se especula que su funcion en esta consiste
en un mecanismo de defensa (Hirai et al., 2010).

2.2.3.2. Composicion y estructura de la miraculina.

La glucoproteina miraculina es una cadena polipeptidica Unica con un peso
molecular de 21.257 Da. El contenido de carbohidratos es de hasta 13,9%, y por lo
tanto el peso molecular calculado es 24.600 Da. Una caracteristica de la estructura
de la miraculina es que la mitad del terminal amino de la molécula esta enriquecida
en residuos de prolina; contiene 10 de 14 residuos de prolina. Otra caracteristica
de la estructura de la miraculina es que 5 medias cistinas de un total de 7 medias
cistinas se encuentran entre las posiciones 138 y 159. Es decir, que 2 residuos de
media cistina se encuentran en posiciones 47 y 92, y 5 residuos estan en las
posiciones 138, 148, 152, 155 y 159. El hecho de que la region que contiene 5
residuos de media cistina es altamente resistente a la digestiébn de proteasas a
menos que la aplicacion de la molécula redox ditiotreitol (DTT) a la miraculina
sugiere que estos residuos de media cistina forman enlaces disulfuro (Theerasilp

et al., 1989).
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La miraculina es un homodimero de dos polipéptidos glicosilados de 191
aminoacidos unidos por enlaces disulfuro, que tienen un peso molecular de
aproximadamente 24000 Da (ver figura 8) anexos 9 (Kinghorn, Chin, Pan vy Lia,
2010) se observa la forma monomérica de la miraculina.

2.2.3.2. Métodos analiticos de determinacion de concentracion.

Diferentes técnicas permiten la determinacion y cuantificacion de miraculina, en
la tabla 10 (ver anexos 9), se indican algunas de las que han sido empleadas por
diferentes investigadores:

2.2.3.3. Importancia como edulcorante no calérico.

A pesar de que existen edulcorantes naturales de amplio consumo como la
sacarosa, presentan la desventaja de que su consumo no moderado estan
relacionados con el riesgo de padecer ciertas enfermedades como obesidad,
diabetes, desordenes metabdlicos, dislipidemia entre otros (Tappy, Le, Tran y
Paquot, 2010).

Algunos edulcorantes artificiales como sacarina, aspartame, sucralosa, jarabe
de glucosa, acesulfame-K son empleados por su poder edulcorante y porque no
aportan calorias al ingerirlos, sin embargo, a pesar de que Su consumo es
considerado seguro por la FDA, algunos de estos pueden ejercer cierta accion
carcinogénica (Kant, 2005).

Debido a estos antecedentes, existe una constante investigacion por encontrar
alternativas a los edulcorantes naturales y artificiales. El descubrimiento de varias
proteinas derivadas de plantas con actividad edulcorante como brazzeina,
neoculina, curculina, mabinlina, monellina, pentadina y taumatina han ampliado las

opciones ya existentes (Kinghorn et al., 2010).
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Una de esas promisorias opciones constituye la miraculina (MCL). MCL de por
si no es dulce, es decir que no posee poder edulcorante como tal, sin embargo,
posee la capacidad de modificar los receptores de sabor para percibir los sabores
acidos como si fueran dulces. Actua sobre varios acidos, tales como acido oxalico,
acido acético, acido lactico, acido clorhidrico, acido formico, y acido citrico; el efecto
edulcorante depende de la acidez y el pH del &cido. El efecto edulcorante alcanza
su nivel maximo después de ser sostenido en la boca durante aproximadamente 3
minutos. Se requiere una concentracion superior a 4 x 10" M para efecto maximo,
y la dulzura corresponde a 0,4 M solucién de sacarosa. El efecto modificador del
sabor de la miraculina puede mantenerse durante mas de 1 h, aunque depende de
la concentracion de la solucién de miraculina (Hiwasa-Tanase et al., 2012).

2.2.4. Edulcorantes.

2.2.4.1. Clasificacion de los edulcorantes.

Los edulcorantes se clasifican en naturales y sintéticos. Los naturales son los
mas nutritivos, en lo que se refiere a proporcionar energia en forma de calorias,
entre los mas importantes se encuentran sacarosa, fructosa, lactosa y maltosa.
Sacarosa es considerado el principal endulzante responsable de mejorar la
aceptabilidad de alimentos desde hace siglos atras. Los de origen sintético poseen
un elevado poder edulcorante y son denominados endulzantes de alta intensidad
por esta caracteristica (Rao y Ramalakshmi, 2011). En la tabla 11 (ver anexos 9),
seaprecian los principales edulcorantes naturales y artificiales:

Existe otra clasificacion de los edulcorantes, en base al dulzor relativo
comparados contra la sacarosa, la cual constituye el azlicar de referencia y recibe
un poder edulcorante de 1. Mortensen (2006), divide la clasificacion de los

edulcorantes en dos grupos: los que presentan un alto poder edulcorante, no
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proporcionan calorias a los alimentos a los que son incorporados. Y aquellos
denominados edulcorantes ‘de volumen’, que no proporcionan tan elevado poder
edulcorante como los anteriormente mencionados, pero se los utilizan por que
proporcionan o mejoran la consistencia o volumen de ciertos alimentos. En la tabla
12 (ver Anexos), se observan algunas caracteristicas de los 2 grupos:

2.2.4.2. Metodologia analitica para determinacion de la capacidad

edulcorante.

Es importante la posibilidad de cuantificar de manera apropiada los edulcorantes
presentes en los alimentos debido a que varios de estos poseen limites maximos
permitidos segun varias legislaciones. Las principales técnicas de edulcorantes en
muestras de alimentos involucran Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
(HPLC) (Zygler, Wasik y Namiesnik, 2009). Cromatografia de lones (IC) es una
herramienta efectiva para el analisis de multiples edulcorantes en matrices
alimenticias. Ademas, presenta la ventaja de que se emplean soluciones salinas
como eluyentes a diferencia de la separacion por medio de solventes organicos
requerido en HPLC (Zhu, Guo, Ye y James, 2005).

Electroforesis capilar (CE) es una técnica de separacion cuando la muestra
presenta mas de un edulcorante. En algunas ocasiones, se indica que CE presenta
mayor efectividad en la separacion, tiempo de analisis y reducido consumo de
solventes frente a HPLC (Zygler, Wasik y Namiesnik, 2009).

Existen opciones de pruebas rapidas que son especificas para determinar un
edulcorante en particular. Hasta el momento se han reportado pruebas de este tipo
para determinacion de acesulfame-K, sacarina, ciclamatos y aspartame. Entre sus
ventajas resalta que son muy practicas, simples y rapidas (Zygler, Wasik y

Namiesnik, 2009).
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En la tabla 13 (ver Anexos), se pueden apreciar algunas técnicas analiticas de
determinacion de edulcorantes aplicadas en alimentos:

2.2.4.3. Edulcorantes en alimentos.

Las caracteristicas organolépticas y sensoriales de un alimento juegan un rol
muy decisivo en el cerebro humano en el momento de elegir, consumir y preferir
determinados productos (Forde, 2018). El gusto es uno de los sentidos primordiales
empleados en evaluar la calidad de un alimento y seleccionamos alimentos guiados
primordialmente por las emociones de deleite o repugnancia que experimentamos
al ingerirlos (Saulo, 2005). De esta situacién particular se encuentran muy bien
informados los departamentos de Innovacion y Desarrollo (I&D) de las industrias
alimenticias, los cuales utilizan diferentes recursos como aditivos en el desarrollo y
formulacion de productos alimenticios.

Segun la definicion del Codex Alimentarius, los aditivos alimentarios son
“cualquier sustancia que no es consumida como un alimento en si, y de manera
normal no es usado tipicamente como un ingrediente de los alimentos, con o sin
valor nutricional cuya adicion intencional al alimento con un fin tecnoldgico (incluido
organoléptico) en la fabricacidbn, procesamiento, preparacion, tratamiento,
envasado, transporte o la conservaciéon de dichos alimentos dan como resultado, o
se puede esperar razonablemente que resulten (directa o indirectamente) en que
éstos o0 sus subproductos se conviertan en un componente o que afecten de otro
modo las caracteristicas de dichos alimentos” (FAO, 1981).

Los aditivos alimentarios se clasifican en 6 grupos de moléculas: preservantes,
colorantes, aditivos nutricionales, agentes texturizantes, agentes miscelaneos y
saborizantes, dentro de este Ultimo grupo se incluyen los edulcorantes,

saborizantes naturales y artificiales y los potenciadores de sabor. Los edulcorantes
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son un tipo de compuestos que proporcionan dulzor a los alimentos. Existen los
edulcorantes caloricos de origen natural como sacarosa, fructosa (jarabe de maiz
alto en fructosa) y glucosa y los no caldricos de origen sintético (Carocho, Barreiro,
Morales y Ferreira, 2014).

2.2.4.4. indice glucémicos y relaciéon con edulcorantes.

El indice glucémico (IG) es un indicador de la velocidad a la que un alimento
puede incrementar el nivel de glucosa en la sangre. Alimentos con IG elevado
incrementan los valores de glucosa en la sangre de manera rapida, mientras que
los alimentos con IG bajo aumentan paulatinamente la glucosa en la sangre. Este
indice es considerado de suma importancia para el control de glucosa para
personas que sufren diabetes. Es necesario sefialar que el IG esté relacionado con
la presencia de carbohidratos en el alimento, alimentos que no poseen
carbohidratos en su composicion, pero si algin otro componente (grasa, aceite) no
poseen IG, es decir que no aportan glucosa a la sangre (Fernandez, Lépez y
Jiménez, 2008).

Cada edulcorante posee un valor de IG, por ejemplo, la glucosa posee un IG de
100 (valor més alto de la escala). En la tabla 14 (ver Anexos) se aprecian los valores

de IG de los algunos edulcorantes:
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2.3. Marco legal

Se empled la Norma Técnica NTE INEN 2217:2012 (anexo 2) como referencia
para evaluar los parametros fisicos y microbioldgicos de las gomitas. En las tablas
15y 16 se aprecian los requisitos fisicos y quimicos, respectivamente, contenidos
en dicha norma.

Tabla 15. Requisitos fisicos para gomitas
Requisito Unidad Minimo Méaximo Método de ensayo

Humedad
% - 25,0 NTE INEN 265

Sacarosa
% - 50,0 AOAC 930.36

Requisitos fisicos para gomitas.
NTE INEN 2217, 2012

Tabla 16. Requisitos microbiolégicos para gomitas

Requisito n m M ¢ Método de
ensayo
NMP Coliformes fecales/
g 5 <3 ) 0 NTE INEN
1529-6
Mohos y levaduras UFC/g NTE INEN

5 3,0 x 10? 1,0x103

=

1529-10

Requisitos microbiolégicos para gomitas.
NTE INEN 2217, 2012
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

El presente proyecto de investigacidon correspondi6 al tipo experimental, debido
a que se emplearon diferentes porcentajes de la fruta milagrosa (pulpa y semilla)
para la elaboracion de gomitas, la intencion de esta manipulacion consistié en
determinar si la mayor capacidad antioxidante reside en la pulpa, semilla o en una
combinacion de ambas.

La investigacion también fue de tipo bibliografico ya que se ha revisado
exhaustivamente diversas fuentes bibliograficas acerca de la fruta milagrosa, su
composicién y caracteristicas, su contenido de miraculina y sus propiedades, entre
otra informacion que se ha tomado de libros, articulos cientificos, tesis, etc.

El nivel de investigacion fue correlacional ya que se buscO determinar la
capacidad antioxidante del producto como respuesta a la concentracion de la pulpa
de la fruta y pulverizado de semilla de la fruta milagrosa.

3.1.2. Disefio de investigacion.

La investigacién fue de tipo experimental, debido a que se manipularon dos
variables en los tratamientos y se estudio el efecto que ocasiona la alteracion de
estas variables sobre sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en el
producto final.

3.2. Metodologia
3.2.1. Variables.
3.2.1.1. Variable independiente.
e Porcentaje de pulpa de fruta milagrosa.

e Porcentaje de pulverizado de semilla de fruta milagrosa.



40

3.2.1.2. Variable dependiente.
e Capacidad antioxidante de las gomitas (Método DPPH).
e Caracteristicas organolépticas de las gomitas (sabor, color, textura y
aceptacion general).
e Caracteristicas fisicoquimicas (Humedad, sacarosa) de la gomita de
mayor aceptacion sensorial.
e Caracteristicas microbioldgicas (Coliformes fecales, Mohos y Levaduras)
de la gomita de mayor aceptacién sensorial.
3.2.2.Tratamientos.
En la tabla 17 se presentan las formulaciones o tratamientos de las gomitas a
base de pulpa de fruta milagrosa y pulverizado de la semilla:

Tabla 17. Composicién de los tratamientos de gomitas

Ingrediente T T2 T3

% g % G % g
Pulpa de fruta milagrosa 159 159 0 0 795 795
Semilla de fruta milagrosa 0 0 159 159 7.95 795
Sacarosa 40 400 40 400 40 400
Gelatina 7 70 7 70 7 70
Glucosa 20 200 20 200 20 200
Agua 14 140 14 140 14 140
Sorbitol 2 20 2 20 2 20
Pulpa concentrada de mora 2 20 2 20 2 20
Sorbato de potasio 0.1 1 0.1 1 0.1 1
Total 100 1000 100 1000 100 1000

Composicion de los tratamientos de gomitas que se desarrollaran.
Adaptado de Pasquel, 2013

3.2.3. Disefio experimental.

El disefio experimental de la investigacion correspondid a un disefo
completamente al azar (DCA) compuesto de 3 tratamientos, evaluados por 30
panelistas con dos variables independientes, que fueron el contenido de pulpa de

fruta milagrosa y elcontenido del pulverizado de la semilla de la fruta milagrosa.



3.2.4. Recoleccion de datos.
3.2.4.1. Recursos.
Recursos bibliograficos
Libros.
Articulos cientificos de revistas indexadas.
Tesis de grado y pregrado.
Revistas virtuales.

Materias primas

Pulpa y semilla de fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum).

Pulpa de mora (Rubus glaucus).
Sacarosa.

Gelatina.

Glucosa.

Sorbitol.

Sorbato de potasio.

Agua.

Materiales

Cuchillos de acero inoxidable.
Tamiz de 200 pum.

Moldes para gomitas.

Bolsas de tereftalato de polietileno (PET) de 50 g
Tubos Falcon.

Tubos de ensayo.

Asa de siembra.

Mortero y pilén.

41
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Desecador con gel de silice.

Equipos

Marmita de acero inoxidable de 10 litros de capacidad.
Licuadora semi-industrial 1400 W.

Balanza analitica Sartorius LC 2200 P.

Balanza de precision Kern PCB 6000-0.
Termoselladora Torrey 125 W.

Espectrofotometro UV Genesys 10UV (Thermo-electron).
Termometro digital.

Bafio de ultrasonidos DR-LD30.

Cromatografo Varian CP-3800.

Columna cromatogréafica Poroshell 120 EC-C18
Estufa de secado SWOF 50 L.

Incubadora LEEC tipo GA2SN.

Reactivos

Hipoclorito de sodio (10% P/V).

Caldo de triptona lauril sulfato.

Caldo lactosado con bilis y verde brillante (VGBL).
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3.2.4.2. Métodos y técnicas.
3.2.4.2.1. Diagrama de flujo de la obtencion del pulverizado de semillas de fruta

milagrosa (Synsepalum dulcificum).
En la figura 2 se demostraron las etapas involucradas en el proceso de obtencion

del pulverizado a partir de las semillas:

Recepcion

Limpieza

Pesado

Secado 55°C durante 8 h

Reduccién de
tamarno

Tamizado Tamiz de 200 ym

Envasado

\ J

Almacenamiento ]

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencion del pulverizado de semillas de fruta
milagrosa (Synsepalum dulcificum).
Proceso adaptado de Espitia y Pozo (2007)
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3.2.4.2.2. Descripcion del diagrama de flujo de la obtencién del pulverizado de

semillas de fruta milagrosa.

Recepcidon. Se receptan las semillas provenientes de la operacién de
despulpado de la fruta milagrosa.

Limpieza. Se empleara abundante agua potable para retirar residuos de pulpa
o alguna otra sustancia indeseable en la superficie de las semillas.

Pesado. Se empleara una balanza para determinar el peso de las semillas antes
de proceder con el secado.

Secado. El secado buscara reducir el contenido de humedad, se empleara el
secado al horno. Al finalizar esta etapa, se registrard nuevamente el peso para
evaluar rendimiento.

Reduccién de tamafio. Se utilizara un molino, este proceso se lo realizara en
varias ocasiones hasta alcanzar un tamafio de particula mas reducido y
homogéneo.

Tamizado. Se empleara un tamiz de 200 um para retener particulas de mayor
tamafio, las cuales podrian ser nuevamente molidas con la intencion de aprovechar
la materia prima.

Envasado. El producto tamizado sera envasado en bolsas de polietileno de alta
densidad, las cuales seran selladas al vacio empleando un equipo de tipo casero.

Almacenamiento. El producto envasado se almacenard en un lugar fresco y
seco, evitando la incidencia de la luz directa. Se mantendra en estas condiciones

hasta su utilizacion.
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3.2.4.2.3. Diagrama de flujo de la elaboracion de gomitas a base de fruta
milagrosa.
En la figura 3 se indicaron las etapas involucradas en la elaboracion de las

gomitas empleando fruta milagrosa:

Recepcion
— Seleccion
Sacarosa
Gelatina (
Glucosa
Agua — . Pesado
Sorbitol L
Sorbato de potasio
Coccion 80°C x 5 a 10 min
Saborizado <— pulpa de mora
Moldeado 80°C
Desmoldado
Envasado 20°C

Almacenamiento

Figura 2. Diagrama del proceso de elaboracion de gomitas.
Ruiz, 2023
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3.2.4.2.4. Descripcion del diagrama de la elaboracién de gomitas.

Recepcidn. Se receptaran las materias primas, ingredientes e insumo que
participaran en la elaboracién del producto planificado.

Seleccion. Se seleccionardn materias primas e insumos de Optima calidad para
asegurar la inocuidad y calidad del producto final. Se empleara pulpa pasteurizada
de fruta milagrosa sin adicion de ningun edulcorante.

Pesado. Se pesaran las materias primas de acuerdo a los tratamientos
planteados.

Coccion. En una marmita de acero inoxidable, los ingredientes (excepcién de la
pulpa de mora y el sorbato de potasio) seran sometidos a un proceso de coccion
alcanzando una temperatura aproximada de 80°C durante 5 a 10 minutos con
movimiento constante para lograr una mezcla homogénea.

Saborizado. Se agregara la pulpa de mora que servira de saborizante natural
de las gomitas y el sorbato de potasio como conservante.

Moldeado. La mezcla (80°C) se colocard de manera cuidadosa en los moldes
gue daran forma y tamafio a las gomitas. Se dejaran en reposo y se mantendran a
temperatura ambiente por un lapso cercano de 24 horas.

Desmoldado. Las gomitas seran retiradas de los moldes con cuidado para no
deteriorar su estructura.

Envasado. Las gomitas seran empacadas en bolsas de plastico PET en
presentaciones de 50 g las cuales seran termoselladas.

Almacenamiento. Las bolsas seran colocadas en un ambiente fresco y seco

hasta que sean utilizadas.
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3.2.4.2.5. Andlisis fisicos.

Determinacion de porcentaje de humedad

Fundamento: El principio radica en el secado en estufa, se utiliza la técnica de

estufa a presion atmosférica (105°C) siguiendo pardmetros estandarizadas de

enfriamiento luego del proceso de secado. Esta técnica determina la humedad

libre.

Se describe el proceso de determinacion de humedad segun la norma técnica

NTE INEN 265, 2013:

1.

2.

3.

Pesar 50 g de muestra (gomitas) y triturarlos con ayuda de un mortero.
Pesar las capsulas de secado y registrar su masa.

Colocar 20 g de muestra en la capsula.

Colocar las capsulas con muestra en una estufa (precalentado previamente
hasta 105°C).

Mantener la capsula en la estufa a 105°C durante 3 horas.

Retirar con precaucion las capsulas y colocarlas en un desecador hasta que
alcancen temperatura ambiente.

Pesar las capsulas conteniendo la muestra deshidratada.

El célculo se obtiene por medio de la ecuacion:

% pérdida durante el secado = 100(m2=m3)

mi—ma2
Donde:
ma1: masa de la capsula (g)
m2: masa de la capsula + muestra antes del secado (g)

ma3: masa de la capsula + muestra después del secado (g)

Determinacion de porcentaje de sacarosa
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Fundamento: Esta técnica se fundamenta en la capacidad de separacion de la

cromatografia, los analitos presentes en la fase movil interacttan (adsorcion) con

los componentes de la fase estacionaria (columna) logrando la separacion de los

componentes presentes en una muestra.

Se describe el proceso de determinacién de sacarosa segun AOAC 930.36:

1. Se pesan 5 g de muestra y se agregan 100 mL de etanol al 60% (v/v) en un
vaso de precipitado.

2. Se coloca el vaso de precipitado en una plancha calefactora a 83°C durante
20 minutos con agitacion constante.

3. Se deja enfriar a temperatura ambiente y se filtra en papel Whatman No. 4.

4. La solucidn se filtra con ayuda de filtros de membrana de 0.22 pm.

5. Seinyectan10 L de la muestra, previamente filtrada, en el cromatografo.

6. Los resultados son expresados a través del cromatograma obtenido.

3.2.4.2.6.Andlisis microbiolégicos

Determinacion de coliformes fecales

Fundamento: El recuento de coliformes fecales reside en la propiedad de este

grupo microbiano de fermentar la triptona lauril sulfato con produccion de gas a

30°C durante 48 horas.

Se describe el proceso de conteo de coliformes fecales segun la norma NTE

INEN ISO 4831, 2006:

1. Sembrar 1 mL de muestra liquida de dilucién 10 en tres tubos de caldo de
triptona lauril sulfato.

2. Repetir esta operacion con diluciones 102y 1073,

3. Incubar a 30°C £ 1°C durante 48 horas.

4. Retener los tubos que presentan formacion de gas y turbidez en el medio.
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6.

7.

8.
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A partir de cada tubo con gas, sembrar con asa en VGBL.
Incubar a 30°C + 1°C durante 24 horas.
Se considera la reaccion positiva si se presenta desprendimiento de gas.

Contar las colonias empleando el contador de colonias.

Determinacion de mohos y levaduras

Fundamento: Esta técnica radica en inocular un ndmero determinado de

muestra, empleando un medio de cultivo especifico, considerando la idoneidad

de este grupo de microorganismos de emplear como nutrientes los polisacaridos

presentes en el medio.

Se describe el proceso de conteo de mohos y levaduras segin norma NTE INEN

1529-10, 2013:

1.

Sobre una placa de agar previamente fundido, utilizando una pipeta estéril,
transferir 0,1 mL de la muestra si es liquido, 0 0,1 mL de la suspension inicial
en el caso de otros productos.

Sobre una segunda placa de agar, utilizando una pipeta estéril fresco,
transferir 0,1 mL de la dilucién decimal primera (101) dilucién (producto
liquido), 0 0,1 mL de la dilucién 10 (otros productos).

Incubar las placas preparadas aerdbicamente, con las tapas superiores en
posicion vertical en la incubadora a 25°C + 1°C durante 5 dias.

Leer las placas entre 2 dias y 5 dias de incubacién. Seleccionar los platos
gue contienen menos de 150 colonias y contarlas.

Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado, si es
necesario. Para la identificacién de levaduras y mohos, seleccionar areas de
crecimiento de hongos y examinar con el microscopio o inocular en el medio

adecuado para su aislamiento.
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Método DPPH — Determinacion de actividad antioxidante

Para determinar la actividad antioxidante se emplear& el método DPPH descrito

por Nossa, Talero y Rozo (2016), como se describe a continuacion:

1. Se elabora una curva de calibracion con &cido ascorbico como equivalente
de mM/acido ascérbico. Se emplearan 6 patrones con las siguientes
concentraciones: 0.02 mM; 0.05 mM; 0.1 mM; 0.2 mM; 0.5 mM y 2 mM.

2. Setoman 100 pL de lamuestra y se les adiciona 5 mL de solucién metandlica
de DPPH+, se deja en la oscuridad durante 30 minutos.

3. Se mide la absorbancia a una longitud de onda de 517 nm empleando un
espectrofotometro UV.

3.2.4.2.7. Andlisis sensorial.

El analisis sensorial buscara determinar el tratamiento que presente mayor
aceptabilidad por parte de los panelistas. Se empleara un panel no entrenado
conformado por 30 individuos de ambos sexos, mayores de edad consumidores
regulares de productos de confiteria. Se evaluardn 4 parametros sensoriales
(sabor, color, textura y aceptacion general) de las gomitas a través de una escala
hedonica compuesta de 5 niveles (anexo 3) figura 9. Los cinco niveles de la escala
varian del 1 (Me disgusta mucho) hasta el 5 (Me gusta mucho) (Cordero-Bueso,
2013).

3.2.5. Andlisis estadistico.

El disefio estadistico que se aplico fue un disefio completamente al azar (DCA),
el cual constd de 3 tratamientos y 30 repeticiones que fue el nUmero de panelistas
qgue evaluaron las caracteristicas organolépticas de los tratamientos. Para
averiguar si los tratamientos presentaron diferencia estadistica se empleo el test de
Tukey con intervalos de confianza del 95%. Adicionalmente, se utiliz6 el anélisisde

varianza (ANOVA), para el cual se establecieron los grados de libertad
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expuestos en la tabla 18. Para analizar la informacion obtenida se empleé el
software estadistico MiniTab version gratuita.

Tabla 18. Analisis ANOVA para DCA balanceado

Fuentes de variacion Grados de libertad (GL)
Tratamientos 3-1=2

Panelistas (repeticiones) 30-1=29

Error (3-1)x(30-1)=58
Total (3x30)—-1=89

Grados de libertad segin ANOVA.
Ruiz, 2023
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4. Resultados
4.1 Desarrollo de gomitas masticables empleando pulpa y pulverizado de
semilla de fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) las mismas que fueron
evaluadas mediante un panel sensorial para su grado de aceptabilidad

Para el desarrollo de las gomitas masticables elaboradas a partir del
concentrado de pulpay pulverizado de la semilla de la fruta milagrosa (Synsepalum
dulcificum) se selecciond la fruta segun su estado de madurez y se verifico la
presencia dafios mecanicos y roturas en el epicarpio. También, se analizaron
organolépticamente los ingredientes adicionales pulpa de mora (Rubus glaucus),
sacarosa, gelatina, glucosa, sorbitol, sorbato de potasio, agua, esto facilitd la
preparacion del producto, dentro del cual se emplearon técnicas de saneamiento,
se aplicaron Buenas Practicas de Manufactura durante todo el proceso de
elaboracion.

Se desarroll6 una formulacion de la cual se derivaron dos variantes para
analisis: porcentaje de pulpa de fruta milagrosa y el porcentaje de pulverizado de
semilla de fruta milagrosa. Estas variables fueron adecuadas a 3 tratamientos cada
uno con tres repeticiones para su posterior valoracion de la capacidad antioxidante,
requisitos microbiologicos y fisico — quimicos.

Para determinar el tratamiento de mayor aceptacion, se realizé una encuesta
utilizando una escala heddnica donde se evaluaron 4 parametros sensoriales
asignandole una calificacion en una escala de 5 a 1 en la que 5 corresponde a “me
gusta mucho”, 4 significa “me gusta poco”, 3 es “ni me gusta, ni me disgusta”, 2 es
“‘me disgusta un poco” y 1 representa “me disgusta mucho”. Los resultados
obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza y posteriormente procesados

a una prueba Tukey al 5% de probabilidad.
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4.4.1. Valoracion parametro de textura.

De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza, los tratamientos T1y T2
noindicaron diferencias debido a que el p — valor fue < 0,0001. La prueba de Tukey
sefalo el valor de T1 con una media de 4,03; mientras que en T3 se obtuvo un valor
de 4,60 por lo tanto se obtiene como resultado segun la escala heddnica planteada
que los dos tratamientos se encuentran entre 4 (me gusta poco) y 5 (me gusta

mucho) acercdndose a un me gusta mucho como se indica en la tabla 21.

Tabla 21. Andlisis estadistico — textura

TRATAMIENTO MEDIAS N E.E.

T2 3,77 30 0,13 A

T1 4,03 30 0,13 A

T3 4,60 30 0,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ruiz, 2023

Como indica en la figura 3, existe un nivel de preferencia por el tratamiento 3 de
acuerdo con la evaluacion sensorial acercandose a una puntuacion de 5 lo que
indica que a los panelistas les gusta. En cuanto al coeficiente de variacion es de
16,72% lo que confirma que existen diferencias significativas entre tratamientos en

textura.

T2 T1 T3
TRATAMIENTOS

Figura 3. Gréfica estadistica de la textura
Ruiz, 2023
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4.4.2. Valoracion parametro de Sabor.

En los resultados del andlisis de varianza se obtuvo que uno de los tres
tratamientos demuestra diferencia significativa (p > 0,05), los otros dos tratamientos
son semejantes ya que se encuentran dentro de la misma clase de error
experimental (p — valor < 0,0001).

En el T3 presenta a una media de 4,53 siendo este el valor con mayor de
aproximacion a 5 (les gusta mucho), lo que significa que a los panelistas les gusta
mucho, por otro lado, el T2 y T3 obtuvieron medias iguales a 3 lo que significa que
a los panelistas ni les gusta ni les disgusta. Para el analisis sensorial de sabor tiene
un coeficiente de variacion de 23,10% lo que afirma que existen diferencias
significativas entre los tratamientos.

Tabla 24. Andlisis estadistico — sabor

TRATAMIENTO MEDIAS N E.E.

T2 3,27 30 0,16 A

T1 3,27 30 0,16 A

T3 4,53 30 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Ruiz, 2023

En la figura 4 se demuestra que los tratamientos con mayor aceptaciéon fue el
tratamiento 3, por el contrario, los tratamientos 2 y 3 que obtuvieron menor

preferencia.
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Figura 4. Gréfica estadistica del sabor
Ruiz, 2023
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4.4.3.Valoracion parametro de color.

De acuerdo con el andlisis de varianza se obtuvo que dos de los tres tratamientos
no presentaron diferencias significativas (p > 0,05) debido a que el p — valor fue de
<0,0001. Por otro lado, la prueba Tukey muestra el valor de T3 como el de mayor
aceptacion, los resultados clasificaron a los tratamientos 1 y 2 con letras iguales
(A). Segun la escala hedodnica utilizada la media para el tratamiento 2 fue de 3,40
lo que significa que a los panelistas ni les gusto, ni les disgustoé acercandose a un
me gustd poco, mientras que T1 obtuvo una media de 3,67 cercano a 4 lo que
demuestra que a los panelistas les gust6 poco. En cuanto al coeficiente de variacion
fue de 21,48% lo que avala que si existen diferencias significativas entre los

tratamientos.

Tabla 27. Andlisis estadistico — color

TRATAMIENTO MEDIAS N E.E.

T2 3,40 30 0,15 A

T1 3,67 30 0,15 A

T3 4,47 30 0,15 B

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
Ruiz, 2023

En la figura 5 se puede visualizar el mayor grado de aceptacién para el

tratamiento 1, seguido de los tratamientos 2 y 3.
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Figura 5. Gréfica estadistica del color
Ruiz, 2023
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4.4.4. Aceptacion general.

El analisis de varianza indica que dos de los 3 tratamientos presentaron medias
semejantes razon por la cual fueron clasificados con la misma letra (A), el T1 obtuvo
una media de 3,80 valor cercano a 4 al igual que T2, lo que representd que a los
panelistas les gustoé poco, mientras que T3 obtuvo una media de 4,67 cercano a 5
lo que indica que a los panelistas les gusto mucho como se observa en la tabla 30.
El coeficiente de variacion del analisis total de aceptacion es de 14,71% que
confirma que existio diferencia significativa entre los tratamientos obteniendo la

mayor puntuacion el T3.

Tabla 30. Anédlisis estadistico — aceptacion general

TRATAMIENTO MEDIAS N E.E.
T1 3,80 30 0,11
T2 3,83 30 0,11
T3 4,67 30 0,11 B

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
Ruiz, 2023

En la figura 6 se puede visualizar el mayor grado de aceptabilidad general es el

T3 demostrando que a los panelistas les gusta mucho.
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Figura 6. Gréafica estadistica de la aceptacion general
Ruiz, 2023
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4.2 Determinacién de la capacidad antioxidante empleando el método DPPH
al tratamiento de mayor aceptacidon sensorial.

En la presente investigacion se desarrollé la determinacion de la capacidad
antioxidante utilizando medio espectrofotométrico para su correcta medicion, se
tom6 muestras de extractos del tratamiento 3 el cual fue seleccionado por los
panelistas no entrenados como el de mayor aceptacion sensorial. Por lo general,
los ensayos antioxidantes in vitro utilizan un captador de radicales libres y son
relativamente sencillos de realizar. El método DPPH es el mas réapido y simple.

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es un radical libre establedebido
a la deslocalizacion de un electrén separado sobre la molécula completa, por lo
cual la molécula no se dimeriza, como es el caso de la mayoria de los radicales
libres. La deslocalizacion o separacion del electron también intensifica el color
violeta intenso tipico del radical, el cual absorbe en metanol a 517 nm. Cuandola
solucién de DPPH reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un
atomo de hidrogeno, el color violeta se desvanece. El cambio de color es
monitoreado espectrofotométricamente y es utilizado para la determinacion de los
parametros para las propiedades antioxidantes.

En la tabla 31 se muestran los resultados obtenidos de los andlisis de DPPH
realizados al tratamiento 3 con su respectivo limite de cuantificacion. Se puede
observar los resultados de los valores IC50 fueron &cido gélico 0.38 mg/mL y en

acido ascorbico 0.11 mg/mL.
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Tabla 31. Cuadro comparativo de la capacidad antioxidante
TRATAMIENTO Actividad antioxidante Unidad
DPPH (IC50)
(Espectrofotometria)
0.38
IC 50
(Ac Galico)
Muestra 3 0.11 mg/mL
IC50
(Ac Ascérbico)

Cuadro descriptivo de los resultados obtenidos del analisis de DPPH.
Ruiz, 2023

4.3 Andlisis de los pardmetros fisicos (humedad y contenido de sacarosa) y
microbioldgicos (coliformes fecales, mohos y levaduras) del tratamiento con
mayor aceptacion sensorial, segun la norma NTE INEN 2217.

4.3.1. Parametros fisicos.

Los resultados de los andlisis fisico — quimicos de las tres muestras del T3 fueron
expresados en la tabla 32, se obtuvieron valores promedio por las tres muestras de
acuerdo con la prueba de Tukey no existe diferencia significativa (p > 0,05) entre
las tres muestras. Cabe indicar que los valores de las medias con respecto a la
humedad (7.45 %) se encuentran dentro de los limites especificados en la norma
de calidad utilizada como referencia. Sin embargo, el nivel de sacarosa sobrepasé

el limite maximo permitido con un valor de (68.32 %).

Tabla 32. Andlisis fisicos

Unidades T3 Requisitos segun

norma NTE INEN
2217: 2012
Humedad % 7.45 Méax 25.00
Sacarosa % 68.32 Méx 50.00

Cuadro comparativo de los resultados fisicos de las tres muestras del T3.
Ruiz, 2023
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4.3.2. Parametros microbiolégicos.

En la tabla 33 se establecieron los resultados de los andlisis microbiol6gicos
correspondientes a la norma NTE INEN 2217: 2012 ya que, de acuerdo con esta
norma, los valores en coliformes totales se encontraron dentro de los parametros
establecidos con resultados de (<3 NMP/g). De la misma forma las cantidades en
los andlisis de mohos y levaduras dieron resultados de (<10 ufc/g), valores
encontrados dentro de los limites segun la norma correspondiente. Ratificando el
cumplimiento de las normas establecidas NTE INEN 2217: 2012. Ya que segun,
Castellanos y Murguia (2002) el correcto uso de buenas practicas de manufactura

garantiza la inocuidad de un producto.

Tabla 33. Andlisis microbiol6gicos

Requisitos segun

Unidades T3 norma NTE INEN
2217: 2012
Coliformes NMP/g <3 <3
totales
Mohos y UFC/g <10 3.0 x 102
levaduras

Cuadro comparativo de los resultados microbiolégicos de las tres muestras del T3.
Ruiz, 2023
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5. Discusion

La elaboracion de tres tratamientos de gomitas masticables utilizando diferentes
concentraciones de pulpa y pulverizado de semilla de fruta milagrosa (Synsepalum
dulcificum), resultd de una serie de procedimientos unitarios que conllevaron
procesos de recepcidn de la materia prima, seleccién de insumos Optimos, pesado
de los ingredientes, coccion con temperaturas de 80 °C, saborizado, moldeado,
desmoldado y envasado. Por su parte, Bueno (2021), desarroll6 gomitas nutritivas
a base de vegetales y frutas deshidratadas empleando diferentes procedimientos
como el pesado de los ingredientes previamente deshidratados y la pulpa de pifia
obtenida con anterioridad, luego se realizd la coccion a temperaturas de 80 °C
afadiendo todos los demas ingredientes para posteriormente obtenida la mezcla
se molded y se dejo reposar por 30 min y finalmente se desmoldé y envasé para
posteriores tratamientos. El proceso de Bueno (2021) tiene las mismas
caracteristicas de procesamiento de la investigacion efectuada, particularmente en
los procedimientos de coccién, puesto que en ambos casos se sometié la mezcla
a temperatura de 80 °C, ya que segun Paiva (2019), en su practica indic6é que las
temperaturas 6ptimas para la elaboracién de gomitas masticables son de 80 °C a
110 °C, debido a que en este rango de temperatura las gomitas van a mantener
una textura elastica y también le va permitir recuperar su forma.

Bravo, Barazarte y Gonzalez (2020) evaluaron 6 tratamientos de una golosina
tipo gomita a base de pulpa de parchita (Passiflora edulis) endulzada con estevia
(Stevia rebaudiana Bertoni), emplearon una evaluacion sensorial con una serie de
jueces semi entrenados quienes valoraron atributos como textura, color y dulzor en
la cual se clasificé el agrado o desagrado de cada una de las formulaciones a través

de una escala hedonica con caracteristicas de “Me gusta mucho”, “Me gusta
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moderadamente”, “Me gusta ligeramente”, “Me es indiferente”, “Me disgusta
ligeramente”, “Me disgusta moderadamente” y “Me disgusta mucho”, escogiendo el
tratamiento nimero 4 como el mejor segun aceptacion global. El disefio utilizado
en la evaluacion de Bravo, Barazarte y Gonzalez (2020) tiene caracteristicas
similares debido a que sigue los mismos procedimientos agroindustriales con el del
presente estudio de investigacion, esto se debe a que se estudiaron variables
semejantes como caracteristicas sensoriales (textura, sabor y color) y se utilizé una
escala hedonica con puntos referenciados para evaluar aquellos atributos. Sin
embargo, en cuanto a la evaluacion sensorial se pudo evidenciar una diferencia de
datos, debido a que en el presente estudio utilizé un panel sensorial noentrenado,
en este contexto segun Morales, 2021 se requiere catadores expertos para obtener
una evaluacion sensorial objetiva. La evaluacion sensorial del presente estudio
manifestd el grado de aceptacion en cuanto a los atributos de textura, color, sabor
y aceptacion general, escogiendo el tratamiento 3 como el mejor, con medias de
4,6 a 5 representadas como “Me gusta poco” y “Me gusta mucho” al igual que el
estudio de Bravo, Barazarte y Gonzéalez (2020) quienes obtuvieron resultados de
aceptacion sensorial de “Me gusta moderadamente” y “Me gusta mucho” en
caracteristicas de textura, color y dulzor. Los datos pudieron habermantenido una
similitud, debido a las propiedades de cada materia prima empleada en la
elaboracién de las gomitas.

Existen diferentes técnicas para evaluacion antioxidante, el método empleado
en la evaluacion del tratamiento 3 de la presente investigacion fue el método de
decoloraciéon del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), los resultados
obtenidos fueron de &cido ascérbico 0,11 mg/mL y de &cido galico 0,38 mg/mL

resultados que expresaron niveles aceptables, dado a que segun Han et al. (2019),
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expreso que en 1 g/mL de extracto de piel y pulpa de la fruta milagrosa, represento
cinco veces mayor el nivel antioxidante, con un valor de DPPH de 52,60 %, esto
quiere decir que la cantidad de IC50 fue de 0,9 mg/mL comparado con el extracto
de la semilla el cual fue de 6,3 mg/mL. Esta afirmacién esta respaldada puesto que
un componente con mayor actividad antioxidante demuestra una mayor capacidad
depuradora con valores mas bajos de IC50 (Brand et al., 1995). De la misma forma
los valores que se registran en analisis de antioxidante pueden variar antes de
procesar y posterior al procesamiento de las matrices, debido a la composicién de
la muestra estudiada, de sus ingredientes y la pérdida de componentes.
Particularmente Ronquillo y Jouvin (2019) indican que el fruto milagroso tiende a
disminuir sus propiedades cuando este es sometido a temperatura ambiente por
largos periodos de tiempo. Algunas de las variaciones son producto de los factores
edafocliméticos y estado de madurez de la fruta. De acuerdo con lo mencionado,
los niveles altos de antioxidantes pueden ser afectados al ser sometidos a coccion
con altas temperaturas y por lagos periodos de tiempo, debido a que el &cido
ascorbico se degrada con mayor facilidad que otros componentes (Rivera, 2019).
Por otro lado, conforme a el andlisis de varianza en el tratamiento 3 de la actual
investigacién, se obtuvo un porcentaje de humedad del 7.45 %. A diferencia de los
valores reportados por Fonseca, Llive y Negrete (2020) quienes obtuvieron
resultados mayores al 34,23 % en una gomita realizada a base de extracto de
zapallo y pulpa de maracuya con adicion de inulina. Datos que segun las autoras
indican que la adicion de inulina provoca un mayor porcentaje de humedad, debido
a gue la gomita absorbe mas agua de lo usual, esto se debe a la variante en el
reemplazo parcial de la sacarosa por inulina, mientras que en la norma NTE INEN

2217: 2012 se indica que la humedad debe estar comprendida entre 10 — 25 %. Lo
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cual significd que ninguna formulacion cumplié con lo establecido en la norma
mencionada.

Frente a esto, en la composicion de las gomitas del presente estudio se aplicaron
varios endulzantes como: glucosa 20 %, sacarosa 40 %, pulpa concentrada de
mora 2 % y sorbitol 2 % en los tres tratamientos, afectando directamente al
porcentaje de azucares en el producto final donde se obtuvo un porcentaje de
sacarosa de 68.32 % en el tratamiento 3. Debido a ello excedi6 los estandares
estipulados en la norma NTE INEN 2217: 2012 la cual menciona un limite de hasta
un 50 % de azucares afadidos. La estimacion de azucares obtenidos en el presente
estudio mantuvo diferencias significativas con las de Condor (2019) quien evalué
la cantidad de azucar contenida en una muestra liofilizada de pulpa y cascara de la
fruta milagrosa obteniendo resultados de 45.65 % de azucares totales en base
seca. Que segun Martinez y Periago (2016) el contenido de azucares en el fruto
milagroso es relativamente bajo por lo que representa un fruto con alto poder
edulcorante, debido a ello, se lo puede implementar en dietas de personas con
obesidad y diabetes. Por lo general suele tener cantidades bajas de glucidos 22,5
%; monosacaridos 5, 6 % entre ellos glucosa, ribosa, galactosa, y arabinosa. Estas
cantidades exhibidas en la actual investigacién pudieron haber sobrepasado los
limites debido al exceso de azucares afiadidos en el tratamiento 3, pudiéndose
equilibrar con cantidades mas bajas de pulpa de fruta milagrosa.

Los valores de calidad microbiolégica dieron resultados de <3 ufc/g en coliformes
totales y <10 ufc/g en mohos y levaduras resultados que se mantuvieron dentro de
los limites maximos permitidos por la norma NTE INEN 2217: 2012 la cual

establece que el limite maximo permitido es de (3.0 x 102 para mohos y levaduras)
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y (<3 ufc/g para coliformes totales). Garantizando las gomitas como un producto

inocuo y libre de contaminantes que puedan causar dafio al consumidor.
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6. Conclusiones

De acuerdo con lo propuesto como investigacion: se logro obtener tres diferentes
tratamientos variando los rangos porcentuales de la pulpa de fruta milagrosa vy el
pulverizado de la semilla de la fruta milagrosa. Optando por utilizar en el primer
tratamiento (15.9 % de pulpa de fruta milagrosa) (0 % de semilla pulverizada de
fruta milagrosa); para el tratamiento 2 se empled (0 % de pulpa de fruta milagrosa)
(15.9 % de semilla pulverizada de fruta milagrosa) y para el tratamiento 3 (7.95 %
de pulpa de fruta milagrosa) (7.95 % de semilla pulverizada de fruta milagrosa) para
la obtencion de gomitas masticables con actividad antioxidante, implementando la
norma INEN NTE INEN 2217: 2012 con el propésito de obtener un producto inocuo
y libre de contaminantes.

El analisis sensorial se realiz6 a los tres tratamientos de gomitas. Dando
como resultado el tratamiento 3 como el mejor con estimacion de promedios de 4,6
a 5 representadas como “Me gusta poco” y “Me gusta mucho”. El panel sensorial
estuvo integrado por una serie de jueces no entrenados pudiendo ser la causa por
la que no se obtuvieron datos imparciales.

De la misma forma, se obtuvieron resultados de capacidad antioxidante en el
tratamiento 3 seleccionado como el mejor de acuerdo con el panel sensorial se
obtuvo valores de acido ascorbico de 0.11 mg/mL y de acido gélico 0.38 mg/mL
dichos datos fueron al acido ascorbico se degrada con mayor facilidad que otros

componentes.
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Se analizé las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento con mayor
aceptacion del panel sensorial el cual fue el tratamiento 3, donde se establecieron
valores de humedad de 7.45 %; dicho dato encontrado dentro de los limites
establecidos por la norma NTE INEN 2217: 2012, donde indican que el porcentaje

méaximo de humedad es 25 %.

El porcentaje de solidos solubles encontrado en la mezcla dio un 68.32 % en
cantidad sobrepasando los limites sefialados en la horma los cuales son cantidades
porcentuales maxima es de 50 %. Pudiendo haber afectado las cantidades de
azucares afiadidos a los tratamientos como: glucosa 20 %, sacarosa 40 %, pulpa
concentrada de mora 2 % Yy sorbitol 2 %, durante el proceso de elaboracion del
producto. Resultando innecesarias ya que la fruta milagrosa contiene un alto poder
edulcorante.

Los andlisis microbioldgicos dieron resultados de < 3 ufc /g en coliformes totales,
<10 ufc/g en mohos y levaduras, en el tratamiento 3, asegurando que cumple con
la normativa NTE INEN 2217: 2012 y que el tratamiento 3 fue elaborado segun las

buenas practicas de manufactura.
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7. Recomendaciones
El actual estudio presentd las siguientes recomendaciones:

Se recomienda profundizar estudios sobre la aplicacion de la fruta milagrosa en
diferentes productos de consumo humano con la finalidad de aprovechar esta
materia prima.

Implementar métodos complementarios de determinacion de antioxidantes en
productos elaborados con el fruto milagroso como materia prima.

Utilizar la fruta milagrosa como materia prima en necesidad de edulcorante no

calorico y popularizar su industrializacion.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Morfologia del fruto milagroso y tablas referentes del capitulo 1

Figura 7. Fruto milagroso con piel, sin piel y semilla
Teran, 2015
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Figura 8. Forma monomérica de miraculina
Kinghorn et al., 2010
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Tabla 1. Taxonomia de fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum)

Dominio Eucariota
Reino Plantae
Division Spermatophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Dicotyledonae
Orden Ebenales
Familia Sapotaceae
Género Synsepalum
Especie S. dulcificum

Clasificacion taxonémica de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum).
Ogunson vy llori, 2008

Tabla 2. Analisis proximal de Synsepaum dulcificum

Componente Fruta (pulpa) Hoja
Proteina cruda 10.26+1.46° 8.42+0.722
Grasa cruda 2.32+0.63° 1.97+0.4262
Carbohidratos 17.44+0.99° 40.38+£0.572
Fibra cruda 3.63+0.35° 17.58+0.422
Cenizas 3.95+0.25° 2.87+1.242
Humedad 62.40+1.38° 28.78+1.132

Composicion proximal de pulpa y hojas de Synsepalum dulcificum. Media con
diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa, p<0.05.
Awotedu y Ogunbamowo, 2019
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Tabla 3. Contenido de vitaminas en fruta milagrosa

Vitamina Contenido
Vitamina A (g) 2.54+0.27
Vitamina C (mg/100 g) 1.33+0.24
Vitamina E (mg/100 g) 0.78+0.05

Contenido de vitaminas en pulpa de Synsepalum dulcificum. Valores corresponden
a la media de tres repeticiones.
Njoku, Ubbaonu, Alagbaoso, Eluchie y Umelo, 2015

Tabla 4. Contenido de minerales en fruta milagrosa

Mineral (mg/Kg) Fruta (pulpa) Hoja
Macroelementos

Calcio 1395+354° 4100+2822
Magnesio 2678.8+88° 3000+1312
Potasio 2900+127° 250041562
Sodio 1531+231° 1986+2502
Microelementos

Zinc 17+1° 52+42
Hierro 102+2° 2431252
Cobre 89+18° 48+22
Manganeso 34+6° 44+102

Composicion mineral de pulpa y hojas de Synsepalum dulcificum. Media con
diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa, p<0.05.
Awotedu y Ogunbamowo, 2019
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Tabla 5. Contenido de amino&cidos en fruta milagrosa

Aminoacido Contenido (g/100 g proteina)
Lisina 1.60
Leucina 2.35
Isoleucina 0.82
Tirosina 0.92
Fenilalanina 1.25
Treonina 0.52
Valina 0.52
Metionina 0.31
Prolina 0.59
Glicina 0.38
Alanina 1.01
Cistina 0.45

Perfil de aminoacidos en pulpa de Synsepalum dulcificum. Valores corresponden a
la media de tres repeticiones.
Njoku et al., 2015

Tabla 6. Compuestos antinutrientes en Synsepalum dulcificum

Antinutriente (mg/100g) Fruta (pulpa) Hoja

Oxalatos 28.5+0.011° 31.5+0.0222
Fitatos 34.7+0.013° 59.9+0.019?
Nitratos 95+0.020° 180+0.0362

Antinutrientes en pulpay hojas de Synsepalum dulcificum. Media con diferente letra
en la misma fila indica diferencia significativa, p<0.05.
Awotedu y Ogunbamowo, 2019

Tabla 7. Propiedades fisicoquimicas de fruta milagrosa

Caracteristica Unidad Valor
Fisicas

Diametro longitudinal Mm 9.33+1.15
Diametro polar Mm 18.67+1.15
Peso G 1.28+0.12
Quimicas

Acidez % Base fresca 0.61+0.02
pH 3.81+0.01
Humedad % Base fresca 83.37+0.28

Promedios de tres mediciones *+ desviacion estandar.
Condor, 2019
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Tabla 8. Formulacion tipica para gomita a base de gelatina

Componente Valor (%)
Jarabe de glucosa (42 DE) 37 -42
Sacarosa 31-34
Agua (para jarabe de azlcar) 9-12
Gelatina (250 bloom) 50-55
Agua (para hidratacion de gelatina) 9-11
Acido 0.6-0.9
Saborizante 0.3-0.6
Colorante 0.05-0.1

Componentes y porcentajes de una formulacién de gomitas a base de gelatina.
Marfil, Anhe y Telis, 2012

Tabla 9. Atributos de varios hidrocoloides usados en gomitas

Almidén Gelatina Pectina Agar Gf’”.’a
arabiga
Nivel de uso
10-30 6-10 1-2 1-2 20 - 50
(%)
;‘g‘p deuso .5 35 3035 75-85 35-40 20—35
Tiempo (h) 12 12 -16 1 12 - 16 24
Apari [ Turbi , . , .
pariencia urbia, TraslUcida Clara Clara TraslUcida
opaca
Textura Suave a Muv firme
firme, Elastica, firme Blando Blando y '
) duro
fibroso
iberacion de Media Lenta Réapida Rapida Lenta
Sabor
Combina con Gelatina, Pectina
pectina, . ’ Almidén, Almidén, Almidon,
almidén, goma . . .
goma L gelatina  gelatina  gelatina
L arabiga
arabiga

Atributos tecnolégicos de hidrocoloides empleados en elaboracion de gomitas.
Hartel, von Elbe y Hofberger, 2018



Tabla 10. Técnicas de cuantificacion de miraculina

84

Técnica

Referencia

Cromatografia de intercambio de iones

Cromatografia de filtracion en gel

Western blot y ELISA (Ensayo por inmunoabsorcién

ligado a enzimas - siglas en inglés)

Kurihara y Nirasawa, 1997
Brower et al., 1968

Sugaya et al., 2008

ELISA con IgG anti-miraculina purificada por afinidad Sun et al., 2006
e 1gG anti-miraculina conjugada con peroxidasa

Técnicas para la cuantificacion de glucoproteina miraculina.

Ruiz, 2023

Tabla 11. Edulcorantes naturales y artificiales

Edulcorante natural Dulzor Edulcorante artificial Dulzor relativo*
Relativo

Sacarosa 1.0 Sacarina 300 - 500
Glucosa 0.6 Acesulfame-K 150 - 300
Fructosa 2.0 Ciclamato 30
Maltosa 0.6 Sucralosa 600
Lactosa 0.25 Aspartame 150 - 200
Glicosidos de esteviol 40 - 300 Neotame 7000 — 13000

Edulcorantes y su dulzor. * Con referencia al dulzor de la sacarosa.

Mohan y Ramalakshmi, 2011

Tabla 12. Clasificacion de edulcorantes segun su intensidad edulcorante

Edulcorante

Numero-E  Dulzor*

Edulcorante Numero-E Dulzor*

Intensos
Acesulfame-K
Aspartame
Ciclamato
Neohesperidin
Sacarina
Sucralosa

Taumatina

E950
E951
E952
E959
E954
E955
E957

200

180 - 200
30

1900

300 - 500
600

2000 — 3000

De volumen
Eritritol E968

Isomaltosa E953

Lactitol E966
Maltitol E965
Manitol E421
Sorbitol E420
Xylitol E967

0.6-0.8
0.5
0.5

0.7
0.5

Caracteristicas de edulcorantes. * comparados con sacarosa.

Mortensen, 2006
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Tabla 13. Técnicas analiticas de determinacion de edulcorantes

Técnica analitica

Muestra

Andlisis de Inyeccién de Flujo (FIA) con Edulcorante de mesa

deteccidn espectrofotométrica
HPLC-UV-ELCD

Bebidas, edulcorantes de mesa en polvo

HPLC-detector de conductividad Bebidas gaseosas carbonatadas, jugos

Suprimida

de frutas, conservas de frutas

(Cromatografia eletrocinética micelar) Bebidas soft, bebidas carbonatadas,

MEKC-UV

mermeladas

(Isotacoforésis capilar) CITP-detector Caramelos, gomas de mascar

de conductividad

Técnica analitica y muestra de alimento analizado.

Zygler, Wasik y Namiesnik, 2009

Tabla 14. Valor IG de edulcorantes

Edulcorante IG Tipo

Eritritol 0 Alcohol de azucar
Fructosa 19 — 23 Monosacarido
Isomailtitol 2 Alcohol de azucar
Lactosa 46 Disacarido
Maltitol 35 —52 Alcohol de azucar
Sorbitol 9 Alcohol de azucar
Sacarosa 61 - 65 Disacarido

Edulcorantes y sus valores de IG.

Godshall, 2007
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9.2 Anexo 2. Formulario de evaluacion sensorial y tablas

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

FORMULARIO DE EVALUACION SENSORIAL
Instrucciones:

Siga las indicaciones senaladas por el organizador.

Recuerde que su respuesta es anonima.

Responda de manera honesta de acuerdo a su percepcion.

Evite interactuar con los demas participantes durante la duracion de la degustacion.
Califique cada parametro empleando un valor de 1 a 5 de la escala detallada a continuacion.
S1 necesita ayuda o tiene dudas levante la mano para recibir asistencia.

Oy N

Valor Nivel de aceptacion
1 Me disgusta mucho
Escala hedénica de 2 Me disgusta poco
evaluacion sensorial 3 Ni me gusta, ni disgusta
-
5

Me gusta poco
Me gusta mucho

Codigo Sabor | Color Textura | Aceptacion general

Observaciones:

iGracias por su participacion!

Figura 9. Variables a medir del producto en estudio, segun las caracteristicas
organolépticasdel mismo
Ruiz, 2023
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9.3 Anexo 3. Tabulacion de evaluacion sensorial

Tabla 1. Test de aceptabilidad — sabor

TEXTURA
PANELISTAS TRATAMIENTO1  TRATAMIENTO 2  TRATAMIENTO 3
1 4 4 5
2 3 4 5
3 3 5 5
4 5 5 5
5 3 4 4
6 4 5 5
7 4 4 4
8 5 5 5
9 3 3 5
10 5 3 5
11 5 3 5
12 4 3 4
13 4 5 4
14 4 4 5
15 4 4 5
16 4 4 5
17 4 3 5
18 4 5 4
19 4 4 4
20 4 4 4
21 5 4 4
22 5 3 5
23 4 3 4
24 3 4 5
25 5 3 4
26 5 2 4
27 4 3 4
28 3 4 5
29 4 3 5
30 3 3 5

Figura 10. Datos obtenidos de la evaluacion sensorial de la textura
Ruiz, 2023



88

Tabla 2. Test de aceptabilidad — sabor

SABOR

PANELISTAS TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

1 3 2 5
2 4 2 4
3 4 2 5
4 4 4 5
5 3 2 5
6 3 4 5
7 3 4 4
8 3 3 4
9 5 5 4
10 5 2 4
11 2 2 4
12 3 2 5
13 2 2 5
14 2 3 5
15 2 3 5
16 2 4 4
17 2 2 4
18 3 3 5
19 3 3 5
20 3 3 5
21 4 4 4
22 3 5 5
23 3 3 4
24 3 3 4
25 4 4 5
26 4 5 4
27 4 5 5
28 4 3 4
29 4 4 4
30 4 5 5

Figura 11. Datos obtenidos de la evaluacion sensorial del sabor
Ruiz, 2023
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Tabla 3. Test de aceptabilidad — color

COLOR

PANELISTAS TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

1 4 2 5
2 4 4 5
3 4 3 5
4 2 4 4
5 4 3 2
6 4 4 5
7 4 2 5
8 4 4 5
9 4 4 5
10 4 5 4
11 4 4 4
12 4 3 5
13 4 4 5
14 3 3 5
15 3 4 4
16 3 3 5
17 5 3 5
18 4 2 5
19 3 4 5
20 3 4 1
21 3 2 4
22 4 3 5
23 4 4 5
24 5 3 5
25 3 3 4
26 3 4 4
27 5 4 5
28 3 2 5
29 3 4 4
30 3 4 4

Figura 12. Datos obtenidos de la evaluacion sensorial del color
Ruiz, 2023
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Tabla 4. Test de aceptabilidad — aceptacion general

COLOR

PANELISTAS TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

1 5 4 5
2 5 4 5
3 4 3 5
4 4 5 5
5 3 4 5
6 4 4 5
7 3 4 5
8 3 3 4
9 4 5 4
10 4 4 4
11 5 4 5
12 4 4 5
13 4 4 5
14 3 3 5
15 3 3 4
16 4 4 4
17 4 3 4
18 4 4 5
19 4 3 5
20 5 4 5
21 3 3 4
22 3 4 4
23 3 4 5
24 3 5 4
25 3 5 5
26 4 4 5
27 4 3 5
28 4 3 5
29 4 4 4
30 4 4 5

Figura 13. Datos obtenidos de la evaluacion sensorial del color
Ruiz, 2023
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9.4 Anexo 4. Tablas de anélisis de varianza de los atributos de las gomitas

Tabla 19. Analisis de la varianza de textura
Variable N R2 R2 Aj CVv

Valor 90 0,21 0,19 16,72

Anélisis de varianza de la textura.
Ruiz, 2023

Tabla 20. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill) de la textura

F.V. SC gl CM F P — valor
Modelo 10,87 2 5,43 11,38 <0,0001
Tratamiento 10,87 2 5,43 11,38 <0,0001
Error 41,53 87 0,48

Total 52,40 89

Anélisis de la varianza ANOVA en base a los tres tratamientos.
Ruiz, 2023

Tabla 22. Andlisis de la varianza del sabor

Variable N R2 R? Aj CV
Valor 90 0,34 0,32 23,10
Andlisis de varianza del sabor.
Ruiz, 2023
Tabla 23. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill) del sabor
F.V. SC Gl CM F P —valor
Modelo 32,09 2 16,04 22,09 <0,0001
tratamientos 32,09 2 16,04 22,09 <0,0001
Error 63,20 87 0,73
Total 95,29 89

Andlisis de la varianza ANOVA del atributo sabor en base a los tres tratamientos.
Ruiz, 2023

Tabla 25. Andlisis de la varianza del color

Variable N R2 R2 Aj CVv
Valor 90 0,24 0,22 21,48
Anéalisis de la varianza del color.
Ruiz, 2023

Tabla 26. Cuadro de analisis de varianza (SC tipo Ill) del color

F.V. SC gl CM F P —valor
Modelo 18,49 2 9,24 13,56 <0,0001
Tratamiento 18,49 2 9,24 13,56 <0,0001
Error 59,33 87 0,68

Total 77,82 89

Analisis de varianza ANOVA en base a los tres tratamientos.
Ruiz, 2023
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Tabla 28. Andlisis de la varianza de la aceptacion general
Variable N R2 R2 Aj Ccv

Valor 90 0,31 0,30 14,71

Analisis de la varianza de la aceptacion general.
Ruiz, 2023

Tabla 29. Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill) de aceptacion general

F.V SC gl CM F P —valor
Modelo 14,47 2 7,23 19,89 <0,0001
Tratamientos 14,47 2 7,23 19,89 <0,0001
Error 31,63 87 0,36

Total 46,10 89

Analisis de la varianza ANOVA en base a los tres tratamientos.
Ruiz, 2023



9.5 Anexo 5. Informe de resultados obtenidos en las tres muestras del T3

Gé 0 ANALYTICAL

¥ LABORATORIES

TESTING O CONSULTING

Fecha: 11 de Mayo del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Notribre RUIZ GUZMAN KARIEL ADRIAN
Direccian Cdia las Tenrazas
Telddono 0982565071
Comacta Sr. Kariel Ruex
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo G muestra Gomita masticable Cartidad Aprex. 150 g
No. de ms&as 1 {n=3) Lote N/A
Pr Funda plasbca esiéri Fecha de — 04 de Mayo del 2022
Colecia de muesirs Regizada por Clhienle Fechs de colecta de musstra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Tamperatura (C) [ 257 Humedad (%) | B4.1
Fecha de Inice de Ardkas 05 de Mayo del 2022
Fecha de Fralizacion dal andlisis 11 de Maya del 2022
5 = TJADOS
CODIGO CODIGO . Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESWULTADOS Umnidad Cuanfificacién
Perex o al, 2005
Sacarosa ‘mm) 68.32 %
AOAC 9301
Uso de 1a fruta bhiaoiacioce {Gravimetria) Ling o
{Synsepalum Coliformes Totales 2002 <3 NMP/g 3
. ) INEN 1529.:'0 1998
en el desarrolio 171 > -
ptsom e UBA-328 Hongos y Levaduras (Recuento en placa) <10 UFCig
masticable con 0.38
actividad Actividad ICs0
antioxidante Antioxidante {DPPH Method) (Ac Galico) mgiml )
DPPH (Espectrofotometria) 0.11
(ICS0) IC50
{Ac Ascorbico)

-8

maaN

servaciones.
Los resuitados emilidos &n este informe cotresponden nicaments 3 ials) mussirals) recbdas por of lboratario. No siendo

extensivo & cualiquier lole.

Este reporte no debe ser reproducido parcial o iotalmente, eplo con la aprobada por parie del laboralorio
Nomenclalurs: N.D. = No Delectable. N. A= No Aplica
¢10-hmdemmmlnmdﬁménundaﬂ

La informadidn relaconada con |a toma de muesira fue proporaonada por ¢ diente. Bmmnrmﬁlnmla
veracdad de la informaadn que ha sido propordonada por e diente y que puede afect e 2 Iy validez de los
resiuflados.

FOR ADM. 04 R4 Paoima1ded
3 Bz

C tador: (4 J BLTA/DAGUTT TAS Cely 800 ) O3 AR 06?
(cn\(:: sl »a-dob.co www.uba-lab.com

Guayaguil - Ecusaor

93

Figura 14. Resultados de los analisis de sacarosa, humedad, coliformes totales,
hongos y levadura
Ruiz, 2023
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'0 )
ANALYTICAL
© LABORATORIES

TESTING 6 CONSULTING

Fecha: 8 de septiembre del 2022

94

. DATOS DEL CLIENTE
Nombre RUIZ GUZMAN KARIEL ADRIAN
Dweccion Cdla las Terrazas
Teldlol i
Contacio ¢ Karfol Rulz
DATOS DE LA MUESTRA
Tioo de muestra Gomita masticable Cantidad Aprox. 150 g
No. de muestras 1 (nw3) Lote N/A
“Presentacion Funda plastica estéril Fecha de moepcidn 04 de Maye del 2022
Colecta de musstra Realzado por Cliente Fecha de colecta de muestra NA
Temperatura ('C) l 25,7 Humedad (%) | (K]
Tech.d.hoogh'\lﬁll 05 de Mayo del 2022
Fecha de Finalzacion del analisis 1f&m§ddm
conico Co0IGO | paraMETROS METODO RESULTADOS | Unidad | o bimite de
n
Concentracion
500
Absorbancia final
Uso de Is fruta L
Milagrosa Concentracién
(Synsepalum 100
dulcificum) Actividad (DPPH Meathod ) Absorbancia final
eneldesamoli | UBASZEITT | i idanteDPPH | (Espectrofotometria) 0343 mgimL -
de una gomita (1C50) A
imasicabla con Concentracién
actividad 100
antioxdante Absorbancia final
0,472
10
Absorbancia final
065

www.uba-lab.com

Figura 15. Resultados de los analisis de sacarosa, humedad, coliformes totales,

hongo y levadura
Ruiz, 2023
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9.6 Anexo 6. Evidencia para la obtencion de las gomitas

Figura 16. Ingredientes para procesamiento del producto
Ruiz, 2023

Figura 17. Secado del producto en proceso
Ruiz, 2023
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Figura 18. Molido
Ruiz, 2023

Figura 19. Pesado de ingredientes

Ruiz, 2023



Figura 20. Mezclado de ingredientes
Ruiz, 2023

Figura 21. Medicion de la temperatura
Ruiz, 2023
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Figura 22. Moldeado
Ruiz, 2023

Figura 23. Reposo
Ruiz, 2023
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Figura 24. Obtencion del producto final
Ruiz, 2023
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Figura 25. Empaquetado
Ruiz, 2023
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Figura 26. Test Sensorial de textura
Ruiz, 2023

Figura 27. Test Sensorial del olor
Ruiz, 2023
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Figura 28. Test Sensorial de la aceptacion general
Ruiz, 2023



9.7Anexo 7. Datos estadisticos de prueba ANOVA y Tukey al 5% de

probabilidad

Huavs tabla = 1@/EF2022 - A7v38227 - [Varaidm : 30/472020]
Analisis d= Ia vATianza

Tarlabla H R:  ER#

P
HJ
Talok 51 0,21 0,15 15,712

Casdro o Andlisis d= la Varianza [5C tipas ITIL)

E.%: gL gl CH F
Hodslo 10,87 2 5,43 L1, 3%
Trecemisntoa 10,87 2 5,43 11,33
Error 41,53 87 0,4
Totel =2,30 B8

Tont: Tukey Alfa=0,05 [ES=0,42539
Errarr 2,4774d glr &7
Tratamientos Medias @

Tz 3,7 30 0. EF B
Tl 4,03 33 0,L3 A
T3 4,60 30 0,55 3

a3

Madiar con une l=bra comin mo son sigRifisativamsnts gifarsptac (p > G 05)

Figura 29. Analisis sensorial - textura
Ruiz, 2023

Nueva tabla 2 : 19/5/2022 - 17:46€:27 - [Versidn : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R* R® &j CV
Valor %0 0,34 0,32 23,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 32,09 2 16,04 22,09 <0,0001
Tratamientos 32,059 2 16,04 22,09 <0,0001
Error 83,20 87 0,73
Total 95,29 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52474
Error: 0,7264 gl: 87
Tratamientos Medias n E.E.

T2 3,27 30 0,16 &
T1 3,27 30 0,16 &
T3 4,53 30 0,16 =

Msdias con una letra comin no son significativamsnts difsrentes (p > 0,05)

Figura 30. Analisis sensorial - sabor
Ruiz, 2023
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Nuewva takla : 19/5/2022 - 18:34:51 - [Versidm : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R® R® Bj CV
Valor o0 0,24 0,22 21,48

Cnadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo IITI)

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelo 18,49 2 9,24 13,56 <0,0001
Tratamientos 18,49 2 5,24 13,56 <0,0001
Error 59,33 87 0,68
Total 77,82 89

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,50844
Error: 00,6820 gl: 87
Tratamientos Medias n E.E.

T2 3,40 30 0,15 &
T1 3,67 30 0,15 &
T3 4,47 30 0,15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 31. Andlisis sensorial - color
Ruiz, 2023

Nueva tabla : 19/5/2022 - 18:3%:27 - [Versidn : 30/4/2020]
Analisi=s de la wvarianza

Variable N R® R® Aj CV
Valor o0 0,31 0,30 14,71

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor
Modelo 14,47 2 7,23 15,8% «<0,0001
Tratamientos 14,47 2 7,23 19,8% <0,0001
Error 31,63 87 0,36
Total 46,10 89

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,37125
Error: 0,3&636 gl: B7
Tratamientos Medias n E.E.

T1 3,80 30 0,11 &
T2 3,83 30 0,11 &
T3 4,67 30 0,11 B

Msdias con una lstra comin no son significativamente difersntss (p > 0,05}

Figura 32. Analisis sensorial - aceptacion general
Ruiz, 2023
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9.8 Anexo 8. Norma Técnica INEN 2217

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quite - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2217:2012
Primera revision

PRODUCTOS DE CONFITERIA. CARAMELOS, PASTILLAS,
GRAGEAS, GOMITAS Y TURRONES. REQUISITOS.

Primera Edicién
CONFECTIONERY FRODUCTS. CANDIES, PALLS, SUGAR COATED, GUMS AND NOUGATS. REQUIREMENTS.

Firzt Edtion

DESCAIFTORES: Tecnologin ca lea slimemon. anicar, produstos de azuser, slmdion, produscos de confriarie. dudoss, aonfires,
coramelos, potlles, gregQeee, goMiten, TwICnNes, 10QuUaToR.

AL 02,0340

COU- 664 14

Cilu. 3118

ICS: 87.180.10



INEN/

cDu E6814 L 3118
ICS: 67.180.10 Lol T — — 8 Al 02.03.407
Norma Técnica PRODUCTOS DE CONFITERIA. ",;f,',’g:‘z
Ecuatoriana |CARAMELOS, PASTILLAS, GRAGEAS, GOMITAS Y TURRONES, [, . 2217:2012
Voluntaria REQUISITOS. 51‘2'3‘; n

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos y caractedislicas que deben cumplir los caramelos, pastillas,
qragess, gomilas y turones.

2, ALCANCE

2.1 Esta noma 2 aplica a be caramelos, pastiias gragess, gomilas y lurones, se inclye & los
dieéticos

3. DEFINICIONES
3.1 Pama efecios de es1a norma se adoptan 1as siguentas definiclonss.

311 Caramelos. Son productos de consistantia sdlida o semisdlida que se obtiensn del cocimiento
de un almibar de az0cares y agua, y que pusden contensr o no olras sustencas y aditivos simenticios

permitkios.

312 Caamelos dwos. Son productos elaborados a base o= azdcares en lome de amibar, que
atquiaten una consistencia soida y quebvadiza al enlriarze.

31.21 Chupetes o palkfas Son caramelos durcs, relienos o no, recubletos o no qus tienen
incorporado un sogorte no comesible de material autcdzado por le suteridad saniiarla competents
(madera, plastico, cartdn, stc.)

313 Cavamelos blandos, Son productos facllments masticables elaborados a Lbase de azicares en
forma de almibares, que adquieren una consistencia semisolida, gelatinasa o pasiosa cuando estan
frios.

3131 Toffess. Son caramelos blandos elaborados a base de un almbar de azicares y leche, que
pueden contener mantequila u otra grasa comastible.

314 Caamebs reffencs, Son caramelos duros ¢ blandos que contienen en su interior Ingredientes
Bquides, sdlidas ¢ semisdlidos de grado almentario.

315 Camsmelos recutuerios. Son caramelos dures o biandes can o sin relleno, recubiertos por una
capa de a2ucar o chocolate.

316 Cavamelo liguido ¢ crema de carameio, Son los caramelos que manliensn una consistenca
viscosa, semiliquida o liquida al enfriarses y dispansarse durante su uso.

3.1.7 Grageas Son confites formados por un nicleo de almendras, avellanas, manl, frutas, chocolate
y otros similares o bien, por una pasta de dichos peoducios malides como azucares; dicho nickeo asia
recubierto por una capa de azlcar o chocolate, abrillantada o no, y pueden contener olras sustancias y
aditivos almenticios permitidos

36 Pastias o comprimides  Son productos obtenkdos por compresion o moldeado de una mezch de
azucar en polvo adicionada de gomas, dextrinas o estearatos y olras sustancias y adiivos alimentarics
permitidos; pueden sar recublertos o ne

319 Gomilas. Son productos obtenidos por mezcla de gomas naturales, gelatinas, peciing. agar-agar,
glucosa, simidon, azicares y olras sustanciss y aditives slimentarios permitidos.

(Condinga)

CESCRIPTORES: Tecnologin de oz smentos, srucer, prockctes de azucer, slmedon, produstasz de confitecs, dulces,
confines, ceramelos, peatdise, gragens, gomites, TUIGres, requiaitos

-1 2012498
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NTE INEN 2217 2012-07

3.19.1 Mahaviscos (marshmelows). Son gomitas que contiensn albumina lo que le da una
consistencia plastica y esponjesa, recubienas o no.

31.10 Twrones Son productos constituidos por una masa s0ida o semisdiida elsborado a base de un
almibar de azicar refinada o no, glucosa, miel de abejas albdimina, gelsting, frugas confitadas o

cristafzadas, frutos secos (gjonjoll, mani, amendras, avellanas. nuecss, stc.), y otras sustancias v
aditivos alimentarnios permitidos, puedan ser recublenos o no.

3.1.10.1 Turdn duro. Es el turrdn de consistencla dura y quebradiza que puade tener o no frutos secos
tostados (sjenjoli, mani, almendrss, avellanas nuecas elc) wo frngas coafitadas distribuidas en la
masa

3.1.10.2 Turrén tlande. Es el twrdn de conslstencia semisdlida que puede o no tenar fridos secos
tostados (gjenjoli. mani. almendras, avellanas nueces, elc) ylo fntas confitadas distribuidas en la
masa.

3.1.11 Dufees dietéticos. Son los caramelos, pastillas, gragess, gom2as y turanes cuyo contenida de
carbohidratos (dextresa, azOcar invertido, disacdridos digeribles, almidones, dextrina) no &s mayor al &
%e. L8 susmucién total o parcial de estos carbohidratos puede ser hecha por poliaicoholes (Sorbilol,
manitol, makitol, xilitol, &) solos o mezctados

4. CLASIICACION

4.1 Los caramsks, pastillas, grageas, gomitas y tarones de acverdo a la naturaeza de sus
Ingredientes y a su proceso de fabricacidn se clasfican en

411  Caramelas

4.1.1.1 Caramelos duros
simples,

b) rellencs,

¢} recubienos,

d) rellenos y recubiertos

4.1.1.2 Caramelos blandos

a) simples,

b) relleros,

c) recubienos,

d) relleros y recublertos.

4.1.1.3 Caramelo iquido o crama de carameo
412 Pastilss o compnmidos

4.1.3 Crageas

414 Gomitas

a) simplas,
b) recubieras,

4141 Malaviseos

8} simples,
b) recublencs,

(Confinis)
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415 Turones
4151 Twrones duros

a) simples,

b) refléenos,

¢) recubieros,

d) rellenos y recublertos,

4.1.5.2 Turronez Wandos

a) simples,

b) rellenos,

c) recubienos,

d) rellenos y recubiertos

416 Dulces detéticos

a) caramelos,
b) pastifas,
c} grageas,

d) gomitas,
&) turranes.
5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 El producto 8l ser evaluado sensodalmente debe tensr color, sabor y oboe caracteristicos. No debe
presentar rancidez. debe estar libre de restos de insecios y de materal extrafo.

52 El roducto al cer analizado no dabe presentar detericro fisico quimico nl microbioldgico.
53 En la slaboracion de caramelos, pastias, grageas, gomias y turones se podra utilizar
edulcorantes nutritivos como: azlcar refinado, azicar sin refinar, jarabe de glucosa, aziucar invertido,
mief o fructosa.
5.4 Se recomienda que los praductos contemplados por las disposiciones de la presente norma se
preparen y manpulen de conformidad con lo establecido en la legislackén nacional vigente sobre
Busnas pricticas de manufactura para alimentos procesados,
5.5 Los productos que se usen como relleno y recubrimiento ceben cumplir con las especificaciones de
sU norma corespondlents

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos

6.1.1 Requisitos para fos cavamelos dures Los caramelos duros deben cumplir con bs requstos
especificados 2n la tabls 1.

TABLA 1.

Requisilo Contenido maximo Meatodo de e o
Humedad, % (en fibrica) 30 NTE INEN 265
Sacarosa. % 0.0 AOAC 93026
Azixcares reductores, % 230 AOAC 31.037

(Continys)
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6.1.2 Requistos pava los caramelos blandos. Los carameles blandos deben cumplir con los requisitos
especificados en la tabla 2

TABLA 2.
Toffess Carameles blandos
Requisito Min Max Min Max Método de ensayo

| Humedad, % 10.0 10.0 NTE INEN 265
Sacarosa, % - 5.0 - 550 ADAC 930 36
Grasa total, % 30 - 30 - NTE INEN 12, Metodo

Rise Goitlieh
Proteing, % (% N x 5,38} 25 - - - ADAC S20178

6.1.3 Requistas para jos caramefos hqudos  Les caramelos liquidos o crema liguida deben cumplir
con bbs requisitos especificades an latabla 3.

TABLA 3.
Requisito Contenido maximo Método de ensayo
Sacarosa, % 650 AOAC 930 36

6.14 Requisitos para las pasties Las pastilas deben cumplir con los requisitos especificados en la
fabla 4.

TABLA 4.
Requisito Contenido méximo Método de ensayo
Humedad. % 50 NTE INEN 265

6.1.5 Requsitas para las grageas. Las grageas deben cumplie con fos requisiios especficados en fa
labla 5.

TABLAS

Reguisito Contenido maximo Método de ensayo

Humedad, % 10,0 NTE INEN 265

616 Reguedos pars las gornitss. Las gomitas deben cumplir con |os requisiios especificados en las
tabla 6.

TABLA 6.
Requisito Min Max Método de ensayo
Humedad, % - 250 NTE INEN 265
Sacarc=a, % - 50,0 ACAC 930 36

6.1.7  Regusdos pars [os turonss. Los imones deben cumplr con bos regquisitos especificadoes en las
tablas.

(Continis)
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TABLAT.

Requisito Min Max Método de ensayo
Humedad, % - 200 NTE INEN 265
Axicares Totales %

- Simples - 600 ACAC 31037
- Rellenos  yo recubierios - 750 AQCAC 31 037
Recubrimiento, % * - 300 Por diferencia da
pe=0, luego de haber
redrado &
recubrimianto
Frues secos ylo fruta confitada, %0 - Por diferencia de
% peso, ego de haber
separedo los frutes
sac0s Yo frula
confitada
* Siel turron dens recubnmenio
** S ol turmon conbere frutos seoos Wo fruts corfitacs

618 Regusites microbwoldgicos. Los preductes contemplados en esta norma deben cumplic con los
requsitos microbiologicos especificados an la tabla 8.

TABLA 8. Requisitos microbiologicos

Requisito n m L c Método de ensayo

NMP Colormes fecales/g 5 <3 - Q4 NTE INEN 15296
Mohos v levaduras, UFClg

- caramedos duros, 5 5.0x10" 1.0x10° { NTE INEN 1529-10

caramelos liquidos

- caramelos blandos ytoffes | 5 1.0 x10° 1.0 A0 | NTE INEN 1525-10

- pastifas, o comprimicos 5 20x10° 3.0x10° 1 NTE INEN 1529-10

- grageas y turones 5 1.0x10° - [ NTE INEN 1525-10

- gomitas 5 30x10° 1.0x10° 1 NTE INEN 152%-10
Estafilbcucos aureus UFCig” < 1,0x10 - 0 NTE INEN 1529-14
* Efie parametm s& dede SvalLar Unicaments an toffss y tunonss

UFC = unidaces formadcoras de colonias
NMFP = niimero mas probable

Donde:

n = numero e unidades de muestra

m = nivel de aceptaciin

A =nivel de rachazo

¢ = numero de unikiades defectuosas que se aceplan

6.1.9 Elreleno de os confites en general no podran sermenoras:

a) B % de la masa dei producto, para reflenas liguidos,
b) 6% de lamasa del producto, para rellenos scliidos.

6.1.10 Adiivos alimenianmos. Se permite =l uso de las aditivos enlistados en la NTE INEN 2074

6.1.11 Contammarides Los limites maximos permiticos de metalss loxicos en los producios de
confieria en general, seran los que se expecifican en Ia tabla 9.

TABLA 9. Limites maximos permitidos para metales toxicos

Metales toxicos Limites maximos, Método de ensayo
mgkg ___
Arsénico, como As 0.2 NTE INEN 269
Piomo_como Pb 0.1 NTE INEN 271
(Continus)
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6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Almacenamiento y transparte

6.2.1.1 Las condiciones de pimacenamiento y fransporte deben cumplr con las normas higiénicas
sanitarias vigentes.

6.2.2 Las unidades de comercallzacidn de este producto deben cumple con lo dispuesto en ta Lay
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calldad.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo

T.1.1  Las muesyas s deben tomar &n un lugar protegido y no expussto a la levia, al calor, af ale, al
polvo o al holin

712 Los instrumentos de muestreo s6 daben limplar y secar ames y despuds de su uso, para f caso
de fas muesiras para angisis microbloldgico los instrumentos deben ser esteriiizados

7.1.3 Se deben tomar precauciones para proteger el productc que se asta muestreando, las
muestras, log [nstrumentos de muesireo y lo2 recpientes para guardar las muestras, conlra cualguler
posible contaminacion.

714 Las muestras se deben colocar en recipientes impics y secos [os cusles deben ser de tamafio
aproplado para que & llenen completamente de muestra, teniendo la pracaucidn de que asta ro quede
apretada.

7.1.5 Cada unidad de muestreo s& cede sallar herméticaments despuds de fenada. vy luego oebe
rotularse con ka informacién complata sobre b muesta y el muestrea; esta informacion debe inchir lo
siqulente fecha de muesireo. ndmers de codgo o de lote luger del muestreo, nombre del fabricante y
cualquisr otro aspecto que se considers importants.

716 Las muestras deben aimacenarse de tal mansra que no sufran cambios o alteraciones.

717 Elnimero de reciplantes para formar la muesira global 56 Indica en la tabla 15, para el analsis
micrebioidglen se fomeard minmo 3 muestras por lte.

TABLA 10,
Tamano de muestra (n)
Tamaiio de lote [N) Presentacion menor Presentacion
a500g mayora 00g |
Hasta 25 5 3
26 a 100 6 4
101 & 300 9 5
301a 500 12 7
mas de 500 15 9

718 La seleccion de las unidades de muesireo de un lote se debe hacer al azas y de manera que se
tengan unidades de todas las partes del lote; para este proposito se debe emplear una tabla de
numercs al azar  Si no se dispone de dicha tabla se puede adopiar el procedimiento siguients. se
numeran las unidades 1, 2, 3| r comenzando por cualquier unidad y en el orden que se deses y cada
enésima unidad constituira la unldad de muestreo a seleccionar. El valor de °r" resulta de dhidic &l
lamario del lote (N), para & nimeno de unidadas de muesireo a selaccionar (n)

119 Toma de muestras para el andliae micyolildgico. Las muestras para el andlisis microbioldgico
deben sar rotuladas con toda la informacion relaciorada con el myastreo y ser trasladados o antes
posible &l Inboratorio respectivo para sus analisis correspandientes

(Continua)
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7.1.10 Toma de muestras para &f analias fisico y quimice. De cada unkad de muastreo que se
selecciona ge sacan cantidades aproximadamente iguales para hacer una muestra compuesta de 1 kg,
Esta muestra se divide en tres pates guales. se vansfles a recipentas secos y limplos. s sallan
hermeticaments y se rotulan como se indica en 715, Una de estas muesiras compuestas debe ser
para el fabricants, la ora para & isboratofio donde e realizan los andlisis y Ia tercera &g ura conrs
muestra,

7.1.91 Cugndo las ynidades de muesties conengan confites de difarentas clases, en un mismo
envass: los confiles de cada clase 56 deben separar y la unidad de muesirao para cada clase s dabse
extraer como s indica en 7.1.8.
1.2 Aceptacién o rachazo. Se acepta ! lote sl todas las muestras analizadas cumplen con ks
requisios especificados an la presente norma; caso contrark e rechaza el lote.

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 Los productos de confiteria deben axpendarse en envases aségticos, que aseguren la adecuada
conservacion y calidad del producto

8.2 Los productos da confiteria deben acondicionarse en snvases cuyo material. en contacto con al
producto, sea resistente a su accidn y no altere las caracteristicas organciépticas del mismo.

8.3 El embalsje debe hacerse en condiciones que mantenga las camacier{sticas del producto y
aseguren su inocuidad durante & almacenamiento, transporie y expendio.

8.4 Pueden utlizarse embalajes en diversas formas o figuras para contener y presentar el producto.

9. ROTULADO
9.1 El Rotulada de este producto debe cumplir con ks requisitos e=tablecidos en «f RTE INEN D22

NOTA” Los requithon 56 venficaran oon 1os metodos de de las Nomas Tacnicas Ecudionianas, en caso de que estde nNo
aastan on UOIRINM l0s Mmetndos de (3 ADAT on o Uitma

(Contanua)
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