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RESUMEN

Se han identificado en estudios y en la evaluacion del estado nutricional de
poblaciones guatemaltecas, las deficiencias con respecto a los minerales, como el calcio,
hierro y zinc, al igual que de las vitaminas C, B9 y B12. (Bermudez, 2008; Delgado,
2011) Por lo tanto, se desarrollé un producto tipo golosina con proteina, fortificado con
vitamina C y B12, &cido folico, hierro y zinc, para nifios de 7 a 12 afios en la Ciudad de
Guatemala. La elaboracion del trabajo se llevo a cabo en diferentes partes siendo éstas: la
formulacion del producto, determinacién de la mezcla de vitaminas y minerales, el
analisis sensorial del producto, la determinacion de la vida de anaquel y por ultimo el

analisis proximal.

Para la elaboracion del producto, se implement6 la técnica de encapsulacion por el
método de gelificacion i6nica empleando el mecanismo de gelificacion externa,
utilizando como matriz alginato de calcio. La encapsulacion tuvo la finalidad de proteger
los materiales encapsulados de factores extrinsecos como el calor y la humedad,
permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. Asimismo, para la formulacién del
producto se agregd el contenido de vitaminas, minerales y proteina necesarios para las

edades de los nifios.

El analisis sensorial de las gomitas funcionales se llevo a cabo con los siguientes sabores:
manzana-pera y fresa. De primero, se realizaron dos grupos focales conformados por estudiantes
de la Universidad del Valle de Guatemala, para determinar si el alimento funcional y el empaque
poseian caracteristicas sensoriales aceptables y adecuadas para el mercado objetivo, nifios de siete

a doce afios, ya que estos resultados son indispensables para las pruebas dirigidas al consumidor.
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Los grupos focales conformados por las mamas se realizaron con el fin que conocieran el
producto, la importancia de €ste y asi obtener una mayor aceptabilidad. También se
realizd con el fin de conocer como se deberia hacer el disefio del empaque para atraer al
mercado objetivo. Por tltimo, se efectuaron pruebas dirigidas a los nifios de 7 a 12 afios
para conocer y evaluar la aceptabilidad y la preferencia de las gomitas funcionales.
Asimismo se realizd pruebas de aceptabilidad del disefio del empaque para determinar

cual disefio era el mas atractivo para ellos.

Para la determinacion de la vida de anaquel acelerada del producto, se trabajo a tres
temperaturas las cuales fueron: 30°C, 35°C y 40°C y el control se mantuvo a 4°C. Las
caracteristicas fisicoquimicas que se midieron fueron: actividad de agua, pH, color y
textura en términos de pegajosidad y dureza. Por medio del panel semi-entrenado de
cinco personas se analizo la aceptabilidad general del producto. También se llevo a cabo
el analisis microbiologico de recuento de aerobios mesoéfilos totales y recuento de mohos
y levaduras. Para el estudio de la vida de anaquel se utilizaron dos empaques de poliéster
y polietileno y se compararon los resultados de los mismos, para determinar cual de los

dos empaques era el mas apropiado con respecto a la proteccion del empaque y los costos.

Por ultimo, para la determinacion vitaminica, de minerales y proteina se llevo a
cabo tanto al inicio de la vida util del producto como al final de la misma para determinar
la degradacion que van sufriendo con el paso del tiempo. La determinacién de Vitamina
B12 y Acido Félico se realizo por medio del método de High Performance Liquid
Cromatography (HPLC), la determinacion de Hierro y Zinc se llevo a cabo por medio del
método de Absorcion Atémica de llama, la determinacion de Vitamina C se llevd a cabo
por medio del método #967.21 Determinacion de Acido Ascorbico de la AOAC y la
determinacion de proteina se realizd utilizando el método de Kjeldahl. La parte practica
del trabajo se realiz6 durante los meses de Junio a Septiembre, en los laboratorios de

Investigacion y Quimica de Alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala.
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1. Introduccion

Guatemala enfrenta varias dificultades con respecto a la nutricion, ya que la
poblacion sufre de problemas de desnutricion cronica, desnutricion aguda y deficiencias
de micronutrientes. De igual manera se puede encontrar bastante obesidad y sobrepeso
debido a la malnutricién, ya que tienen un desequilibrio de los nutrientes, en donde
sobrepasan los requerimientos de ciertos nutrientes, pero tienen las deficiencias de otros
nutrientes esenciales. Estos problemas nutricionales, afectan principalmente a nifios en

edad pre y escolar, jovenes y mujeres embarazadas.

Se han buscado muchas alternativas para poder reducir la problematica, entre las
cuales se encuentra la fortificacion multiple de alimentos, la cual ha demostrado hasta el
momento ser la estrategia mas efectiva cuando los grupos de riesgo para los nutrientes
suelen ser los mismos o estdn estrechamente relacionados. Dicha estrategia se ha puesto
en marcha en alimentos como por ejemplo el azicar, algunas harinas, entre otros.
Actualmente, se tiene la necesidad de crear mas alimentos fortificados con
micronutrientes para suplir con las necesidades de los diferentes segmentos del mercado,
incluyendo las necesidades de los nifios. Asimismo, la industria de alimentos se ha dado
la tarea de desarrollar productos con beneficios a la salud del consumidor. Es por esto
que, en la actualidad, se puede observar una gran variedad de alimentos fortificados en el
mercado. A nivel mundial, el consumo de este tipo de alimentos se ha popularizado, ya
que aportan compuestos nutricionales importantes como minerales, vitaminas,
aminoacidos u otros compuestos que permitan cubrir el requerimiento diario y que en
ocasiones es dificil de proporcionar en forma natural ya que debido a las condiciones

econdmicas de la poblacion limita el consumo de estos alimentos.

Por esta razon se elaboraron gomitas con sabor a fresa y manzana-pera, que se
fortificaron con los siguientes micronutrientes: hierro, zinc, vitamina C, B9 y B12, segun
los estudios que se han realizado en Guatemala con respecto a las deficiencias de
micronutrientes. Las mismas estan compuestas por sacarosa, agua, glucosa,

hidrocoloides, acidos y saborizantes. Para fortificar el producto con vitaminas y minerales



se implemento la técnica de encapsulacion, proceso mediante el cual ciertas sustancias
activas son introducidas en una matriz con el objetivo de impedir su pérdida, para
protegerlos de la reaccion con otros compuestos presentes en el alimento o para impedir

que sufran reacciones de degradacion.

Tomando en cuenta que para el segmento de nifios de siete a doce afios con escasos
recursos realizar un producto funcional con vitaminas es un gran reto debido al sabor que
poseen éstas y a la vez que se tiene que formular un producto que no requiera un
almacenamiento en frio, por esta razéon se cre6 gomitas debido a que es una forma
divertida de consumir las vitaminas para nifios de siete a doce afios y su almacenamiento

es a temperatura ambiente.

En el informe a continuacion se presentan los objetivos y la justificacion del
proyecto, junto con la metodologia para llevar a cabo el proyecto, asi como los resultados
obtenidos con su respectiva discusion. Ademads, se muestra el marco tedrico, que le
permite al lector introducirse dentro de los temas de desnutricion, encapsulacion de
nutrientes, el andlisis sensorial, el deterioro de los alimentos, el proceso para realizar el
estudio de la vida de anaquel y el andlisis proximal. Por ultimo, se muestran las
conclusiones de los resultados obtenidos y las recomendaciones para futuras

investigaciones.



II. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

La infancia es considerada como una etapa trascendental en el proceso evolutivo, caracterizada por
dos fenémenos: crecimiento y desarrollo. Para que estos se produzcan con total normalidad, es fundamental
una nutricion adecuada. La nutricion estd asociada a los factores sociales, economicos y culturales, los
cuales pueden actuar de forma favorable o desfavorable. Cuando se ve alterada la nutricion, se interrumpe

el crecimiento y desarrollo de los nifios, dando lugar a la desnutricidon infantil. (Ortiz, Albino, Mockeberg,

& Serra, 2006)

En el 2010, el 48% de la poblacion guatemalteca tenia entre 0 y 17 afios cumplidos y de estos, el
51% eran hombres y el otro 49% mujeres, de acuerdo con proyecciones de poblacion del censo de 2002.
Segun este censo, el 46% de la poblacion era urbana y el 54% rural. La poblacion entre 0 y 6 afios equivale
al 20.6% de la poblacion total de Guatemala, mientras que los nifios y niflas de entre 7 y 12 afios equivalen

al 15.8%, y los adolescentes de 13 a 17 representan cerca del 11.7%. (UNICEF, 2011)

Grafica No. 1. Grafica de la poblacion de 0 a 17 afios de edad cumplidos,

segun sexo y departamento de residencia en el 2011.
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El estado nutricional en los nifios condiciona su proceso de crecimiento y de desarrollo, siendo el
resultado de la compleja y continlia interaccion de factores genéticos, paragenéticos, socioecondmicos,
ambientales, culturales y psicoldgicos lo que provoca que la mal nutricioén infantil prive a los nifios de los
nutrientes necesarios en su periodo mas importante de crecimiento, especialmente en la etapa de 7 a 12 afios
en donde crecen de 5 a 7 cm por afio, generando secuelas tanto mentales como fisicas las cuales son

irreversibles y permanentes. (Colén Alvarez, 2012)

A. Deficiencia de micronutrientes y macronutrientes en la

poblacion infantil

La deficiencia o carencia de micronutrientes tiene un impacto significativo en el desarrollo humano
y en la productividad econémica. Como consecuencia de estas deficiencias muchos nifios fallecen antes de
cumplir los cinco afios, muchos nacen con capacidades mentales deficientes y otros con defectos fisicos
prevenibles. Se ha demostrado que por lo menos la deficiencia de una vitamina y tres minerales afectan el
optimo crecimiento y el desarrollo infantil y favorece la desnutriciéon cronica, ademés puede provocar
enfermedades como la hipovitaminosis A, la anemia por deficiencia de hierro, los desérdenes por

deficiencia de yodo y zinc. (UNICEF, 2008)

La deficiencia de hierro, es el tipo de desnutriciéon de mayor prevalencia en América Latina y el
Caribe. Se calcula que la prevalencia de Anemia Ferropénica en la region es del 19% de nifios en edad
escolar. Esta elevada prevalencia es congruente con los datos que indican que la ingesta de hierro es
inadecuada, debido a la baja ingesta de alimentos de origen animal que son fuentes ricas de hierro de facil
absorcion, el alto consumo de cereales y leguminosas que contienen fitatos que inhiben la absorcion de
hierro y a las infecciones y parasitos intestinales. Segun estudios la fortificacién de alimentos con hierro
han demostrado que reducen entre un 10% a 40% la prevalencia de anemia en nifios de edad escolar.

(UNICEF, 2008)

La deficiencia de yodo, es la primera cusa de retardo mental en el mundo, debido a esto se tomo

como estrategia de salud publica la yodacion de la sal para el consumo humano. (UNICEF, 2008)

La deficiencia de zinc es un determinante comin de la diarrea infantil, segiin estudios se ha
demostrado que la suplementacion con este mineral ha reducido la duracidn y la severidad de la diarrea en
nifios, mejora el crecimiento, reduce la incidencia de infecciones y la mortalidad de nifios menores de 5

afios. (UNICEF, 2008)



La adicion de vitaminas y minerales tales como hierro, zinc, vitamina A, vitamina B12, vitamina C y
acido folico a los alimentos basicos, los alimentos complementarios y los condimentos consumidos por
nifios en edad escolar pueden mejorar la memoria y la capacidad de lectura de estos nifios. (Mendoza, 2008)
Segun el INCAP en el informe “Metas nutricionales para Guatemala”, los problemas de salud y nutricion
con mayor incidencia son ocasionados por una ingesta baja o nula de ciertos micronutrientes. (INCAP,

2012)

Cuadro No. 1. Problemas de salud y nutricion, provocados por la deficiencia de micronutrientes.

Problema de salud y nutricién Micronutriente critico
Vitamina A
Vitamina C
Zinc
Desnutricion proteico-energética ,
Acido Folico
Complejo B
Hierro
Hierro
Anemia por deficiencia de Hierro Vitamina ©
Vitamina B12
Acido félico
Deficiencia de Yodo Yodo
Deficiencia de Zinc Zinc
Deficiencia de vitamina A Vitamina A
(INCAP, 2012)
B. Desnutricion proteico-energética en la poblacion infantil

La desnutricion proteico-energética es uno de los problemas nutricionales mas importante en los
niflos en paises en desarrollo. Este problema se encuentra también en la mayoria de los paises de América
Latina y el Caribe, se presenta en los nifios que consumen una cantidad insuficiente de alimentos para
satisfacer sus necesidades de energia y nutrientes. La deficiencia de energia es la causa principal. La
primera manifestacion importante de este problema nutricional es una detencion del crecimiento (los nifios
son mas pequefios en estatura y tienen un menor peso que otros nifios de la misma edad). Este proceso se

encuentra frecuentemente agravado por la presencia de infecciones. Los niflos que presentan desnutricion



proteico-energética tienen menos energia para realizar sus actividades diarias, aprenden con dificultad y

presentan baja resistencia a las infecciones. (FAO, 2000)

Las estrategias mas usadas para el control de la deficiencia de micronutrientes en la poblacion
infantil son la suplementacion y fortalecimiento, debido a que son de facil acceso para la poblacion. (Ortiz,

Albino, Mockeberg, & Serra, 2006)

C. Alimentos funcionales

El concepto de alimentos funcionales surgi6 en Japon desde los afos 80, pero fue hasta 1999 que se
define como “un alimento funcional es aquel que contiene un componente, nutriente o no nutriente, con
efecto selectivo sobre una o varias funciones del organismo, con un efecto afiadido por encima de su valor
nutricional y cuyos efectos positivos justifican que pueda reivindicarse su caracter funcional o incluso

saludable”. (Garcia Casal, 2007)

Un alimento puede considerarse alimento funcional cuando cumple uno o mas de los siguientes

enunciados:

= Se eliminan del alimento componentes que pueden perjudicar al consumidor (Ej.: alérgenos).

= Se incrementa la concentracion de uno o mas componente que se encuentra de forma natural
en el alimento hasta alcanzar niveles que pueden inducir beneficios para la salud (Ej.:
fortificacién con micronutrientes).

= Se afiade uno o0 mas componentes que no estan presentes de forma natural en el alimento y que
no es necesariamente un macronutriente o micronutriente, pero causa un efecto beneficioso
para la salud (Ej.: prebioticos, antioxidantes no vitaminicos).

= Se sustituye un componente generalmente un macronutriente, cuyo consumo excesivo causa
dafios en la salud por un componente con efectos beneficiosos (Ej.: sustitucion de grasa por
inulina).

= Se incrementa la biodisponibilidad o estabilidad de un componente que produce un efecto

funcional o reduce el riesgo de padecer enfermedades. (Ej.: adicion de fibra)

(Lopez Coérdoba, 2012)

Entre los alimentos funcionales se destacan aquellos alimentos naturales que contienen

modificaciones o son fortificados con ciertos minerales, vitaminas, acidos grasos, fitoestrogenos, fibra,



antioxidantes, prebioticos, etc. El consumo de estos alimentos ha causado beneficios para la salud como en
el crecimiento y desarrollo, metabolismo o utilizacion de nutrientes, funcionamiento intestinal y funciones

psicologicas y conductuales. (Garcia Casal, 2007)

1. Fortificacion de alimentos. Los alimentos fortificados, son aquellos alimentos a los que
se les adiciona minerales y/o vitaminas con el objetivo de remplazar las pérdidas que ocurren durante el
procesamiento, obtener un nivel ptimo de nutrientes o para aumentar la el nivel de nutrientes, si se desea.
Su valor nutricional puede ser amplio o no, dependiendo de la materia prima utilizada. Para poder declarar
que un producto ha sido fortificado debe de contener entre un 20% al 50% del valor diario recomendado del

nutriente, para el grupo de edad que va dirigido. (Industria Alimenticia, 2000)

El Codex Alimentarius la define como “la adiciéon de uno o mas nutrientes esenciales a un alimento,
tanto si estd como si no esta contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir o corregir una
deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacion o en grupos especificos de la poblacion”.

(CODEX, 1987)

La fortificacion puede estar relacionada con necesidades nutricionales especificas de cierto grupo o
poblacion segliin pardmetros definidos por la edad, sexo, actividad fisica, estilo de vida, estado de salud, etc.
(Industria Alimenticia, 2000). Es muy importante determinar la fuente que se le adicionara al alimento, ya
que existen nutrientes que no son absorbidos completamente por el organismo. Al momento de seleccionar
el nutriente se debe de considerar que no debe de modificar las caracteristicas sensoriales del producto, debe
de garantizar la disponibilidad en el organismo y el producto final debe de tener un precio accesible.

(Industria Alimenticia, 2000)

La fortificacion puede ser el procedimiento mas facil, econdmico y util para reducir un problema de
deficiencia, sin embargo se necesita cuidado y evitar la excesiva promocion en el control de las carencias de
nutrientes. La fortificacion se ha subutilizado en los paises en desarrollo como estrategia para controlar las
carencias de nutrientes, mientras que en varios paises industrializados se usa en exceso generalmente (FAO,
1992) De acuerdo a los "Principios Generales para la Adicion de Nutrientes Esenciales a los Alimentos"
éstos pueden afladirse a los alimentos con el fin de alcanzar la restauracion de nutrientes perdidos en el

procesamiento, fortificacion o garantizar la composicion de nutrientes adecuados (WHO y FAO, 2006).

En los paises industrializados, y en algunos paises en desarrollo, se utiliza este método para ajustar el
contenido de nutrientes a los alimentos procesados, de manera que los niveles estén mas cerca de los del
alimento antes de su proceso. Por ejemplo, los cereales que se someten a una molienda importante, como la
harina de trigo, pueden contener nutrientes que se agregan para reemplazar los que se han perdido durante

el proceso de refinamiento (FAO, 1992).



2. Fortificacion con micronutrientes. Se refiere a las vitaminas y minerales cuyo
requerimiento diario es relativamente pequefio pero indispensable para los diferentes procesos bioquimicos
y metabdlicos del organismo y en consecuencia para el buen funcionamiento del cuerpo humano. La
fortificacion de alimentos con micronutrientes ha jugado un papel importante en la reduccion de las

deficiencias de micronutrientes comunes en todo el mundo. (Garcia Casal, 2007)

La fortificacion de los alimentos con vitaminas llevd primero unos afios de estudios antes de que
fuera implementado. La fortificacién con vitaminas y minerales, se empez6 a realizar en 1930 en Estados
Unidos y no fue hasta 1941 que las empresas lo empezaron a implementar en sus productos. (Badui Dergal,
2006)

En nuestro cuerpo cada vitamina es responsable de varias funciones, las vitaminas del complejo B
por ejemplo trabajan como coenzimas regulando importantes enzimas a lo largo del metabolismo. Una dieta
balanceada es la condicion esencial para suplir los niveles adecuados de vitaminas. Sin embargo personas
que omiten carne, huevo, la leche y sus derivados de su dieta, han incrementado el riesgo de tener
deficiencia de vitamina B12 y 4cido fo6lico. La falta de frutas y vegetales llevan una deficiencia de vitamina

C y B-caroteno. (Baldizén, 2010)

Hoy en dia, mas y mas productos son fortificados o enriquecidos con vitaminas. En el caso de la
leche, muchos paises agregan vitaminas A y D a un nivel mas alto de lo normal. La vitamina C se agrega
comunmente a los jugos de frutas a un nivel arriba del natural de esta vitamina. Mas aun, los productos
alimenticios pueden ser fortificados por medio de vitaminas adicionales que no se encontraban presentes

originalmente en sus componentes. (Baldizén, 2010)

a. Vitaminas. Son nutrientes que facilitan el metabolismo de otros compuestos y de esta
forma mantienen varios procesos fisioldgicos vitales. Estos compuestos se encuentran en cantidades muy
pequeiias en los alimentos, desde unos cuantos microgramos hasta 200 mg por kilogramos. La mejor forma
de obtener una ingesta adecuada de vitaminas es mantener una dieta equilibrada, una sobre dosificaciéon o
exceso de vitaminas como la A, D y B6 puede causar intoxicaciones. Con el nombre de vitaminas se
agrupan 13 compuestos con estructura quimica y actividad bioldgica muy distintas entre si. (Badui Dergal,

2006) Estos compuestos pueden clasificarse en dos grupos por su solubilidad:

1) Liposolubles. Las vitaminas de este grupo son solubles en disolventes organicos
y en aceites, pero insolubles en agua. Sus estructuras contienen dobles enlaces sensibles a las reacciones de

oxidacion. El hombre al igual que otros mamiferos las retienen en el tejido adiposo, principalmente en el



higado, por lo que un apersona con una dieta sana y balanceada puede sobrevivir durante varias semanas sin
necesidad de consumirlas. Su funcion bioldgica no es muy clara y no se ha observado que tengan accion
como coenzimas en reacciones especificas, pero su ausencia en la dieta puede causar ciertas enfermedades y

problemas. (Badui Dergal, 2006) Dentro de este grupo se encuentran las siguientes:

a) Vitamina A: esta puede presentarse en las formas de retinoides de
alcohol o retinol, de aldehido o retinal y de acido retinoico, también se puede encontrar como sus
provitaminas o precursores carotenoides los cuales se encuentran principalmente en los vegetales. No se
conoce con totalidad su funcidn bioldgica, su carencia inhibe el crecimiento, produce el endurecimiento del
epitelio en varias partes del cuerpo, principalmente de los sistemas respiratorio, visual, reproductivo y
urinario, y afecta la estructura 6sea y dental. Su deficiencia es la causante de la disminucién de la
transparencia de la cornea en niflos y ceguera nocturna en adultos, debido a que produce xeroftalmia. El
exceso del consumo de esta vitamina causa intoxicaciones. (Badui Dergal, 2006) En Guatemala para

disminuir la deficiencia de ésta, se fortifico el azicar.

b) Vitamina D: con este nombre se conocen 11 compuestos similares con
estructura de esteroles, similares al colesterol, con un sistema trieno conjugado con doble enlace, que son
capaces de impedir los sintomas del raquitismo. De estos 11 compuestos las mas importantes son
ergocalciferol (vitamina D2) que se encuentra en las plantas y el colecalciferol (vitamina D3) que se
encuentra en el tejido animal y en los aceites de pescado. La funcién de estos compuestos en forma de
hormona es ayudar a absorber y transportar el calcio y el fosforo a través de la pared intestinal, ademas
puede ayudar a liberar el calcio en la estructura 6sea para regular la concentracion y el fosforo en el plasma.
La deficiencia de vitamina D provoca osteomielitis o malformaciones de los huesos. El consumo excesivo
de esta provoca la concentracion de calcio en el plasma y en algunos casos su precipitacion como fosfato en

algunos organos y tejidos que contienen mucoproteinas como las articulaciones. (Badui Dergal, 2006)

c) Vitamina E: con este nombre se conocen 8 compuestos de la familia de
los tocoferoles y de los tocotrienoles. Los tocoferoles se diferencian por el numero y la posicion de los
grupos metilo sustituyentes en el anillo de cromano. No se conoce aun la funcion bioldgica de esta vitamina
en el ser humano, pero por su estructura quimica actia como antioxidante natural a nivel celular y reduce
los peroxidos provenientes de la oxidacion de los acidos linoleico y linolénico. El exceso del consumo de

esta vitamina puede provocar intoxicaciones. (Badui Dergal, 2006)

d) Vitamina K: existen 3 compuestos que componen este nombre. De forma
natural lo componen la filoquinona (vitamina K1), que existe en las hojas de las plantas y la menaquinona
(vitamina K2) que se produce por accion de las bacterias en el intestino. El tercer compuesto es la
menadiona (vitamina K3), la cual es un compuesto de origen sintético la cual es mas potente que los otros

dos compuestos. La funcion biolégica mas conocida de este compuesto es la coagulacion de la sangre y su
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ausencia provoca que le higado no sintetice la protrombina, que es el principal precursor del agente

coagulante trombina. (Badui Dergal, 2006)

2) Hidrosolubles. A diferencia de las liposolubles, el ser humano tiene una
capacidad limitada para almacenar las vitaminas hidrosolubles, por lo que es necesario mantener un
consumo constante, a pesar de que algunas son sintetizadas por la flora intestinal y una fraccion se absorbe.
Al consumir cantidades excesivas de estos compuestos solo se puede aprovechar una fraccion y la otra se
elimina por medio de la orina. Estas vitaminas son solubles en agua y debido a esto la lixiviacion es un
mecanismo comun de perdida para todas ellas. (Badui Dergal, 2006) Este grupo estd conformado por las

siguientes vitaminas:

a) Tiamina (vitamina B1): este compuesto en su forma de pirofosfato de
tiamina actia como coenzima en diversas reacciones oxidativas de descarboxilacion, en el metabolismo de
aminodacidos ramificados y en la utilizacion de hidratos de carbono, sobre todo de la glucosa y el ciclo de
las pentosas. La ausencia de este compuesto provoca en el ser humano el beriberi, el cual se manifiesta con
pérdida de la memoria, dificultad para hablar e incapacidad para realizar ciertos movimientos musculares,
polineuritis (inflamacidn simultanea de varios nervios), problemas gastrointestinales, cardiovasculares y del
sistema nervioso. Este compuesto se puede encontrar de forma natural en cereales, legumbres, carne de
cerdo, higado de res, vegetales verdes, frutas, frutas secas y productos lacteos. La tiamina es un compuesto

que se absorbe con facilidad por transporte activo. (Badui Dergal, 2006)

b) Riboflavina (vitamina B2): esta actia como un componente de las
coenzimas dinucleoo6tido de flavina y adenina (FAD) y el mononucleétido flavina (FMN). Su deficiencia
produce la dermatitis seborreica, vascularizacion corneal, coloracion anormal de la lengua, entre otras. Esta
vitamina se sintetiza en la flora intestinal del ser humano y un cierto porcentaje de esta es absorbido y
aprovechado; el higado humano tienen la capacidad de almacenar una pequena fraccion, pero es insuficiente
para satisfacer las necesidades diarias por periodos largos. Esta vitamina la podemos encontrar en alimentos
como el higado de res y cerdo, leche, queso, levadura, y vegetales de hojas verdes. Debido a que es un
compuesto muy soluble se puede perder el contenido de esta en el agua de remojo o de lavado o durante la

coccion. (Badui Dergal, 2006)

c) Vitamina B6: con este nombre se conocen tres compuestos
bioldgicamente activos con estructura quimica semejantes, los cuales son: piridoxina o piridoxol (alcohol),
piridoxal (aldehido) y piridoxamina (derivado de amina). En los vegetales se puede encontrar como
piridoxina o piridoxol y en los alimentos de origen animal como piridoxal y piridoxamina. Estas intervienen
en el metabolismo de lipidos y en la produccion de aminas indispensables como la serotonina, adrenalina,
dopamina, etcétera, algunas de las cuales son neurotransmisoras. Su deficiencia puede causar desordenes

nerviosos, provocar convulsiones y neuropatia. (Badui Dergal, 2006)
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d) Vitamina B12: su forma mas activa es como cianocobalamina o
cobalamina, que es la que normalmente se adiciona en los alimentos. Esta actiia como coenzima en diversas
reacciones de isomerizacion deshidrogenacion y metilacion; interviene en la formacion de eritrocitos, y
junto a los folatos en la sintesis de metionina a partir de homocisteina. Su deficiencia ocasiona en el ser
humano estados de anemia perniciosa que implican diversos problemas metabdlicos. Los excesos
consumidos de esta vitamina que no son absorbidos se eliminan, en la orina y heces. Esta vitamina no esta
presente en los vegetales, unicamente en los alimentos de origen animal. La presencia conjunta de acido

ascorbico, tiamina y niacina pueden causar la destruccion de la vitamina B12. (Badui Dergal, 2006)

e) Biotina: esta vitamina funciona como coenzima en la hidrolisis y la
sintesis de acidos grasos y de aminoacidos a través de reacciones de carboxilacion y de transcarboxilacion.
Esta presente en los alimentos de origen animal y cereales. La biotina es sintetizada por la microflora
intestinal, por lo que generalmente el ser humano no padece problemas por su deficiencia; sin embargo
cuando ocurre su carencia provoca fatiga, depresion, nauseas, dermatitis y dolores musculares. (Badui

Dergal, 2006)

f) Folatos: son un grupo de compuestos que se diferencian por el nimero de
residuos de acido glutamico que contienen. El 4cido f6lico (acido pteroilglutamico o 4cido
pteroilmonoglutamico) es el mas importante y mas estable de este grupo. Los folatos contribuyen junto con
las vitaminas B6 y B12, a metabolizar y eliminar la homocisteina, que es un aminodcido natural del
organismo humano que en niveles altos puede provocar enfermedades cardiovasculares, ya que modifica la
fluidez de la sangre. Los folatos también contribuyen en la formacion de gldobulos rojos y blancos, de ADN
y ARN. De deficiencia puede causar anemia megaloblastica, alteraciones gastrointestinales y en los recién
nacidos defectos como la espina bifida. Estas vitaminas se destruyen por la oxidacion, la cual se ve
acelerada en presencia de altas temperaturas, pero son estables a pH acidos. Esta vitamina se puede
encontrar en los vegetales de hojas verdes, en las carnes y en cantidades muy bajas en frutas. (Badui Dergal,

2006)

2) Niacina: con este nombre se conocen a dos vitameros, el acido nicotinico,
que se encuentra en las plantas y la nicotinamida, que se encuentra en el reino animal producida a partir del
triptéfano. Actian como componentes de las coenzimas NAD (dinucledtido de adenina y nicotinamida) y
NADP (derivados de NAD fosfatados), son los encargados de la transferencia de hidrogeno en muchas
reacciones metabolicas de las deshidrogenasas que actian en las proteinas, hidratos de carbono y lipidos. Su
deficiencia ocasiona la enfermedad conocida como pelagra, la cual produce problemas de diarrea, dermatitis
y demencia. Los excesos consumidos se eliminan en la orina. La niacina es la vitamina mas estable ya que
no esta sujeta a reacciones de oxidacion, de reduccion, de ataques nucleodfilos y no es alterada por cambios

de pH. (Badui Dergal, 2006)
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h) Acido pantoténico: la importancia de esta vitamina radica en que forma
parte de la coenzima A, ademads participa en la transferencia de grupos acetilo, como donador y receptor de
H+. Esta se encuentra en muchos alimentos tales como cereales y de origen animal, por lo que es dificil
observar casos de deficiencia en el hombre; sin embargo cuando se presentan produce fatiga, nauseas,

problemas de suefio y ardor en los pies y piernas. (Badui Dergal, 2006)

i) Vitamina C: esta vitamina se encuentra principalmente en los vegetales
frescos, alimentos como los cereales, leche, carne y pescado. Es por ello que se recomienda el consumo
frecuente de frutas y verduras, debido a que el consumo de estas aporta la vitamina C requerida diariamente
ya que por ser una vitamina hidrosoluble el hombre no la almacena, en nifios y mujeres en periodo de
lactancia se requiere un mayor consumo de ésta. A diferencia de otras vitaminas el ser humano no la
sintetiza. Su absorcioén ocurre en el intestino delgado mediante un mecanismo dependiente de Na+ a una
velocidad de 1.2 g/dia, por lo que los excesos de esta se eliminan en la orina. Esta vitamina es necesaria
para la sintesis del colageno, formacion de los huesos, de la dentina de los dientes, de los cartilagos y de las
paredes de los capilares sanguineos. Interviene en reacciones de 6xido-reduccion y de hidroxilacion de
hormonas esteroidales y de aminoacidos aromaticos, ademas ayuda a la absorcion intestinal del hierro. Su
deficiencia provoca el escorbuto, esta enfermedad vuelve al individuo susceptible a contraer diversas
infecciones, también provoca inflamacion articular, hemorragias subcutdneas e incapacidad de los
osteoblastos (células productoras de las sustancias intercelulares Oseas) para funcionar. Debido a su
estructura es la vitamina mas inestable y mas reactiva. Su oxidacion esta en funcion de muchas variables
principalmente la disponibilidad del oxigeno, temperatura, pH (mayor estabilidad a pH acido) y luz;
ademads, también influyen la actividad de agua, los peroxidos, ciertas enzimas y la presencia de otras
vitaminas, sobre todo de la riboflavina por ser fotosensible. Esta vitamina se aflade en los alimentos por su

funcién como nutrimento, antioxidante y conservante. (Badui Dergal, 2006)

El uso de algunos aditivos influye en la degradacion de las vitaminas, ya que los de caracter
oxidativo degradan la A, C y E, mientras que los reductores promueven su estabilidad. En el
almacenamiento de los alimentos también ocurre degradacion de vitaminas ocasionadas por la exposicion al

sol y al oxigeno, por la temperatura y el tipo de envase. (Badui Dergal, 2006)
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Cuadro No.2. Estabilidad de algunas vitaminas.

Perdidas
Nutrimento Tj_;lt:r(; iﬁ_i]d: - ,:I:Ialil;o (;xai;g:eno Luz Calor ::éc):)icncliz:')snen
(%)
Vitamina A E I E 1 1 I 40
Vitamina C 1 E I I I I 100
Cobalamina E E E I I E 10
Vitamina D E - I I I I 40
Ac. folico I E E I I I 100
Vitamina K E I I E 1 E 5
Niacina E E E E E E 75
Ac. Pantoténoico E I I E E I 50
Piridoxina (B6) E E E E I I 40
Riiboflavina (B2) E E I E I I 75
Tiamina (B1) 1 E I I E I 80
I= inestable; E= estable.
(Badui Dergal, 2006)
b. Minerales. Al igual que las vitaminas, algunos nutrientes son indispensables para el

buen funcionamiento el organismo humano y su carencia puede provocar problemas de salud. Los
minerales actuan de diferentes maneras en la formacion de tejidos rigidos del cuerpo, cofactores de
enzimas, como integrantes de vitaminas, hormonas, mioglobina y hemoglobina, para controlar la presion
osmética de fluidos celulares y del pH, y como parte constitutiva de algunas macromoléculas. La
biodisponibilidad de los minerales es muy distinta entre ellos, ya que compuestos como el sodio, potasio y
cloro forman compuestos sencillos que existen en disoluciones, por lo que pueden formar iones libres
facilmente absorbibles, mientras que el calcio, hierro, fésforo y magnesio, que integran compuestos
insolubles , son mas dificiles de asimilar. Debido a que son compuestos hidrosolubles, la mayor parte de las
pérdidas se producen por lixiviacion en cualquier etapa en la que exista contacto entre el alimento con el
agua. Mantener una dieta balanceada aporta todos los minerales suficientes para satisfacer las necesidades
del ser humano; pero comunmente se adicionan algunos de ellos por las deficiencias que existen. (Badui

Dergal, 2006) Entre los minerales que se adicionan se pueden mencionar:
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1) Calcio (Ca): es el elemento quimico mas abundante en el ser humano ya que
compone hasta el 2% del peso corporal, el 99% de este elemento se encuentra distribuido en las estructuras
oseas y el 1% restante se encuentra en los fluidos celulares y en el interior de los tejidos. Se recomienda una
ingesta diaria de 800 mg para adultos y nifios en etapa de crecimiento. Del calcio que se consume
aproximadamente solo el 40% se absorbe a través del intestino delgado y el resto se elimina en las heces.
(Badui Dergal, 2006) En Guatemala especialmente en las areas rurales, una gran parte del calcio que se
consume previene del maiz nixtamalizado, ya que en su preparacion se afiade una cantidad considerable de

este elemento en forma de cal.

2) Hierro (Fe): este elemento cumple varias funciones biolégicas en el ser humano,
principalmente el transporte de oxigeno por medio de la hemoglobina y el almacenamiento de oxigeno por
medio de la mioglobina, ademas también actua como cofactor de varias enzimas. Se puede encontrar en los
alimentos de dos formas: como hierro hemo, el cual se encuentra en la carne de animales como la res, pollo,
cerdo, pescado, entre otros, y como hierro no-hemo o inorgéanico, el cual estd presente en los granos,
leguminosas y vegetales. Este compuesto tienen una mayor biodisponibilidad (20-30%), que el hierro no-
hemo (2-10%), ya que este ultimo depende de la presencia de los inhibidores de absorciéon (fitatos,
polifenoles, calcio y fosfato) y de los promotores de la absorcion (vitamina C, acido citrico, etano y
productos fermentados). El hierro se puede encontrar en dos estados de oxidacion ferroso y férrico, pero en
el estado ferroso el cuerpo humano las aprovecha con mayor facilidad. Es por ello que los alimentos se
fortifican con sales ferrosas como fumarato, gluconato o sulfato ferroso. (Badui Dergal, 2006) La
deficiencia de hierro provoca anemia, la cual tiene una alta prevalencia en los niflos de américa latina y el

caribe. (UNICEF, 2008)

3) Yodo (I): es un compuesto que participa en la tiroxina de la hormona tiroidea, su
deficiencia puede causar Bocio que es el crecimiento de la glandula de la tiroides, retraso en el crecimiento
y en el desarrollo intelectual. En Guatemala para evitar esta deficiencia se tomd como estrategia de Salud

Publica la yodacion de la sal de mesa. (UNICEF, 2008)

4) Zinc (Zn): este compuesto actua como coenzima en las carboxipeptidasas y
deshidrogenasas, su deficiencia causa pérdidas del apetito y problemas en el crecimiento y diarrea en nifios.
Su absorciéon en el intestino delgado se ve reducida cuando forma complejos con los fitatos que pueden
estar en la soya y cereales. (Badui Dergal, 2006) Estudios recientes en la region de América Latina y el
Caribe han demostrado que la suplementacion con zinc mejora el crecimiento de los niflos y ademas reduce

la incidencia de infecciones y de mortalidad infantil. (UNICEF, 2008)
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Cuadro No. 3. Recomendaciones dietéticas diarias de algunos micronutrientes en

nifios en edad escolar entre 7 y 12 afios.

Ingesta diaria Fortificacion con el
Micronutriente Unidad

recomendada 30% de IDR
Vitamina A ng 516.67 155.00
Vitamina E mg 9.33 2.80
Vitamina K ng 31.67 9.50
Tiamina (vitamina B1) mg 0.70 0.21
Riboflavina (vitamina B2) mg 0.73 0.22
Vitamina B6, mg 0.83 0.25
Vitamina B12, pg ng 1.53 0.46
Biotina, pg ng 23.33 7.00
Acido folico, pg ug 243.33 73.00
Niacina, mg mg 9.00 2.70
Vitamina C, mg mg 38.33 11.50
Calcio, mg mg 1033.33 310.00
Hierro, mg mg 26.93 8.08
Yodo, ug ng 130 39.00
Zinc, mg mg 9.70 291

(Menchu, Tortn, & Elias, 2012)

D. Proteina

Las proteinas poseen propiedades nutricionales las cuales poseen un papel fundamental en la
nutricién, ya que proporcionan nitrégeno y aminoacidos que podran ser utilizados para la sintesis de
proteinas y otras sustancias nitrogenadas. Cuando se ingieren aminoacidos en exceso o cuando el aporte de
hidratos de carbono y grasa de la dieta no es suficiente para cubrir las necesidades energéticas las proteinas
se utilizan en la produccion de energia. De los veinte aminoacidos de origen proteinico son ocho los
considerados como indispensables para los niflos ya que deben ser suministrados por la dieta porque su
velocidad de sintesis en el organismo humano es despreciable, entre estos se encuentran eucina, isoleucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, valina e histidina. El resto de los aminoacidos son
denominados no indispensables porque el organismo puede sintetizarlos eficazmente a partir de los

esenciales. (Badui Dergal, 2006)
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Las proteinas son esenciales para el crecimiento y reparacion de los tejidos del organismo humano,

una dieta equilibrada debe aportar el 15% de la energia en forma de proteina. (Luna Jiménez, 2006)

1. Alimentos con fuentes de proteina. Las proteinas desempefian varios papeles en los
sistemas alimenticios al formar parte de estructuras que se ingieren como tales, o al usarse como
ingredientes, aditivos (catalizadores, conservadores, agentes ligantes, emulsificantes, para la formacion de
peliculas), asi como por sus propiedades funcionales. Las proteinas pueden ser de origen animal o vegetal.

(Badui Dergal, 2006)

a. Proteinas de origen animal. Los productos animales considerados como fuentes de

proteinas son el huevo, la leche y la carne de diversas especies.

1) Proteinas del huevo: el huevo esta constituido por 10.5% de cascara en tanto la
parte comestible estda formada por 58.5% de albumen o clara y 31.0% de yema, cuyos componentes son
proteinas y lipidos que les confieren alto valor nutritivo ya que cuenta por lo menos con 13 proteinas
glicosiladas, algunas de las cuales con actividades biologicas: enzimas, como lisozima, glicosidasa,
catalasa, peptidasa y esterasa; inhibidores, como el ovoinhibidor, la avidina y el inhibidor de papaina y
ficina; o algunos anticuerpos que protegen el desarrollo del embrion al prevenir ataque microbiano. (Badui

Dergal, 2006)

2) Proteinas de la carne: proviene de los musculos esqueléticos de diversos
animales y se caracteriza por su estructura fibrosa y su textura, la carne estd compuesta por un 20% de
proteina. La suavidad de la carne es una sensacion que se debe basicamente a diferentes factores fisicos y
bioquimicos de las proteinas miofibrilares (del tejido muscular) y el colageno (del tejido conectivo). (Badui

Dergal, 2006)

3) Gelatina y grenetina: es una proteina derivada de la hidrélisis selectiva del
colageno, que es el componente organico mas abundante en huesos y piel de mamiferos. Es un compuesto
formado por cadenas polipeptidicas, conformadas por aminodcidos como glicina y prolina. Por su
naturaleza quimica, esta proteina esta sujeta a reacciones de deterioro, como la hidrdlisis, por accion de
acido, enzimas y microorganismos, que pueden destruir la estructura tridimensional que conforma el gel.

(Badui Dergal, 2006)

Son proteinas fibrosas muy utilizadas a nivel industrial en numerosas aplicaciones, principalmente
en la industria farmacéutica y alimenticia. Son compuestos formados por cadenas polipeptidicas,
conformadas por aminoacidos como glicina y prolina. Estos hidrocoloides tienen la habilidad de formar

geles térmicamente reversibles; pueden ser usados como agentes emulsificantes, estabilizante, mejoradores
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de textura y retenedores de agua. Una de las propiedades fundamentales de estas es su capacidad de
gelificacion. La diferencia entre una grenetina y gelatina sin sabor es el contenido de proteina (colageno), la
grenetina cuenta con un contenido entre el 95 y el 100% y la gelatina sin sabor entre un 75 y un 80%.

(Herrera, Mancias, Soto , & Palma, 2010)

4) Proteina lactea: estas se agrupan en dos grandes conjuntos: las caseinas (80%)
y las proteinas del suero (20%). Su uso se ve limitado por las alergias que producen los productos lacteos en

el consumidor. (Badui Dergal, 2006)

b. Proteinas de origen vegetal. Las proteinas vegetales constituyen una fuente de
nutrimentos e ingredientes funcionales de interés por su variedad, disponibilidad y costo. Las proteinas
vegetales se obtienen principalmente de semillas de leguminosas, cereales, oleaginosas y en baja proporcion
de hojas verdes. La funcion bioldgica de las principales proteinas vegetales que se explotan comercialmente
es formar parte del endospermo de la semilla, a la que nutren durante la germinacién y desarrollo, procesos
durante los que se modifican los niveles de las diferentes proteinas. Las proteinas de reserva mas
abundantes en los cereales se denominan glutelinas, aunque puede haber algunas diferencias entre especies.
En las leguminosas, las globulinas constituyen el 70% del total, en tanto las glutelinas y albiminas
contribuyen con porcentajes que oscilan entre el 10 y 20% para cada una. El contenido total proteinico es de
alrededor del 12%, que resulta bajo si se compara contra el de las leguminosas, que oscila entre el 18% y

25%. (Badui Dergal, 2006)

c. Proteina de soya: la soya es la fuente mas abundante y valiosa de proteina vegetal con
un 40% de su composicién, ademas posee proteina de gran calidad ya que cuenta con aminoacidos
esenciales como la isoleucina, leucina, lisina, metionina, cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptépano,
valina e histidina. La semilla de esta leguminosa estd compuesta de cuticula, hipocotilo y dos cotiledones.

(Luna Jiménez, 2006).

Las principales proteinas de almacenamiento en soya son la B-conglicinina (7S), deficiente en
aminoacidos azufrados, y la glicinina (11S), rica en los mismos. Ambas son consideradas como excelentes
fuentes de proteina dietaria. La glicinina comprende del 25 al 30% de la proteina de la soya. (Badui Dergal,
2006)

E. Encapsulacion

Esta técnica ha sido descrita como un proceso en donde pequeiias particulas sensibles o bioactivas
(nucleo), son rodeadas por un recubrimiento homogéneo o heterogéneo de materiales poliméricos (matriz),

para su proteccion, estas pueden tener forma esférica o irregular. Asi mismo, pueden estar constituidas por
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una membrana simple, multiples capas e incluso nicleos multiples cuya matriz puede ser del mismo

material o una combinacion de varios, como se puede observar en la Ilustracion 1. (Cuatzo Lozano, 2010)

Tustracion No. 1. Tipos de encapsulado.

o @ &=

Simple Multicapa Matriz Multi-Nucleo Irregular

(Cuatzo Lozano, 2010)

El tipo de encapsulado depende de las propiedades fisicoquimicas del material encapsulado, la

composicion de la matriz y de la técnica de encapsulacion. (Lupo & Gonzalez Azén, 2012)

La encapsulacion pude ser considerada como una forma especial de empacar, en la que un material
puede ser cubierto de manera individual con el objetivo de protegerlo del ambiente externo. La
encapsulacion provee un medio de envasar, separa y almacenar materiales en escala microscopica para su
liberacién posterior bajo condiciones controladas. Dentro del término encapsulacion, se incluyen las

microcéapsulas, microparticulas y nanocéapsulas en funcion de su tamaiio. (Cuatzo Lozano, 2010)

El proceso de encapsulacion no estd limitado unicamente para el campo de los medicamentos o
sustancias bioldgicas, sino que se extiende a campos diversos como la agricultura, la cosmética y la
alimentacion. Actualmente la encapsulacion se aplica para preservar y proteger ingredientes comerciales
como los saborizantes, antioxidantes, acidos, agentes antimicrobianos, nutracéuticos y terapéuticos,

vitaminas, minerales, edulcorantes, enzimas, entre otros. (Cuatzo Lozano, 2010)

1. Tecnologia de encapsulacion en alimentos. Es una tecnologia de empacado de
solidos liquidos o materiales gaseosos en capsulas miniaturas selladas que pueden liberar su contenido en
razones controladas bajo condiciones especificas. Esta tecnologia ha sido utilizada por la industria
alimenticia por mas de 60 afios. En un sentido extenso, la tecnologia de encapsulacion en procesamiento de
alimentos incluye el recubrimiento de particulas diminutas de ingredientes (acidulantes, grasas y sabores)
como también ingredientes completos (pasas, nueces y productos de confiteria), lo cual puede ser logrado
por medio de técnicas de micro encapsulado y macro-revestimiento. Especificamente, la microcapsula tiene

la capacidad de preservar una sustancia en fino estado de division y liberarla a medida que la ocasion lo



19

demande. La industria de alimentos aplica el proceso de encapsulacién por varias razones (Donis E. D.,

2013):

. El atrapado por encapsulacion puede proteger el material del nucleo por degradacion
reduciendo su reactividad a su ambiente externo (calor, pH, humedad, aire y luz).

. El producto puede ser disefiado para liberarse lentamente a través del tiempo o en un
punto en especifico.

. El sabor del nucleo puede ser enmascarado.

. Puede ser empleado para separar componentes dentro de una mezcla que de otra manera

reaccionarian con otros.

En la industria de alimentos, puede afirmarse que las aplicaciones se han incrementado ampliamente
como consecuencia de la proteccion que brinda esta técnica a los materiales encapsulados de factores como
el calor, la humedad, el oxigeno, etc., otorgandoles mayor estabilidad y durabilidad. Las microcapsulas
ayudan a que determinados compuestos, como pueden ser vitaminas, minerales, saborizantes y otros,
usados en la formulacion de un producto resistan las condiciones de procesamiento, almacenamiento,
transporte, comercializacion, etc., mejorando de esta forma el sabor, aroma, estabilidad, valor nutritivo y
apariencia del alimento elaborado. Es imprescindible dentro del desarrollo de alimentos para nifios definir
las caracteristicas del producto, con grupos de nifios que sean representativos de la poblacion a la cual estan

destinados estos alimentos (Parzanese, 2011).

2. Métodos de encapsulacion. La seleccion del método de encapsulacion depende de los
costos, el tamafio de la capsula, las propiedades fisicas y quimicas de los materiales, la aplicacion y el
mecanismo de liberacion deseado. Existen dos tipos de métodos de encapsulado, métodos fisicos y métodos

fisico-quimicos. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

a. Métodos fisicos

1) Secado por aspersion (Spray-Drying): es el método de menor costo y mayor
uso en la industria de alimentos. Este proceso requiere de 3 pasos basicos, la formacion de la emulsion entre
el nucleo y la matriz, la homogenizacion y la aspersion. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004) Este tipo de
secado se ha usado para enmascarar sabores, aromas y la encapsulacion de vitaminas, ya que es apropiado
para materiales que son sensibles a altas temperaturas debido a que los tiempos de exposicion en el proceso

son muy cortos. (Lupo & Gonzalez Azén, 2012)
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2) Enfriamiento por aspersion (Spray-Cooling): este método es una variante del
método de secado por aspersion, la diferencia es que las microcapsulas son formadas a través del
enfriamiento. La mezcla del nicleo y matriz son atomizados dentro del aire frio o congelado, lo que causa
que la matriz se solidifique alrededor del nucleo. Esta técnica es utilizada para encapsular compuestos
solubles en agua como vitaminas hidrosolubles, minerales, acidulantes y ciertos sabores, debido a que se

utilizan matrices lipidicas. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

3) Liofilizacién: es un método simple, en donde el material se congela para luego
aplicar vacio y asi sublimar el agua congelada. Las capsulas formadas tienen una estructura porosa que
facilita la interaccion con el medio ambiente. Este método se utiliza para encapsular esencias hidrosolubles

y aromas naturales. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

4) Recubrimiento por lecho fluidizado: este método es utilizado cuando estan
compuestos por particulas so6lidas, las cuales se desplazan dentro de una cdmara por medio de una fuente de
aire, en este caso la matriz es atomizada para crear una capa delgada. Este métodos es un proceso complejo
de transferencia de calor y masa, su mayor aplicacion es en la industria farmacéutica. (Sandoval, Rodriguez,

& Ayala, 2004)

5) Extrusion: este método es el método més usado después del método de secado
por aspersion. Este método consiste en el paso de una emulsion formada por el nucleo que se desea
encapsular y la matriz, a través de un extrusor a alta presion. Este proceso es muy utilizado para la

encapsulacion de saborizantes, colorantes y vitamina C. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

6) Co-cristalizacion: este método es un nuevo proceso de encapsulacion que utiliza
sacarosa como matriz. El jarabe de sacarosa es llevado hasta el estado se supersaturacion y se agrega el
nucleo a encapsular, por medio de agitacion vigorosa la cual provee puntos de nucleacion para que la
mezcla cristalice. Este método es muy utilizado para la encapsulacion de sabores, ya que es econémico y

flexible. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

b. Métodos fisico-quimicos

1) Coalescencia: este método consiste en disolver una proteina gelificante y formar
una emulsion con el nicleo. Al tener la emulsion lista se induce la coalescencia ya sea por cambios de
temperatura, pH o adicion de sales idnicas. Esto provoca que la proteina se aglomere formando

microcapsulas. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

2) Inclusion molecular: este método es una encapsulacion a nivel molecular en

donde se utiliza la beta-ciclodextrina como matriz debido a su estructura molecular ciclica la cual posee un
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centro hidrofobico y una superficie exterior hidrofilica. El nicleo a encapsular normalmente son sabores y
olores. Cuando el nucleo se aloja en la matriz en una solucién acuosa, forma un complejo supramolecular.

(Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

3) Encapsulacion por liposomas: los liposomas cuentan con una fase acuosa o
lipidica que se encuentra rodeada por una membrana fosfolipidica, formada por la utilizacion de
emulsificantes y la aplicacion de agitacion mecanica. Forma una capsula estable cuando se da el

enrollamiento de la capa lipidica. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

4) Gelificacion ionica: es un método muy utilizado por su bajo costo y facilidad de
preparacion. Este método consiste en la preparacion de una solucion con el nucleo y la matriz. Esta solucion
es extruida por medio de una boquilla en donde se forman gotas, las cuales se solidifican por medio del
enfriamiento o por gelificacion al usar una solucion gelificante en donde interactuan un el polisacarido que
compone la matriz y un ion de carga opuesta de la soluciéon. A nivel laboratorio esta técnica se emplea

utilizando jeringas, para poder extruir la soluciéon y formar las gotas. (Cuatzo Lozano, 2010)

3. Materiales de recubrimiento. Los biopolimeros son los materiales de recubrimiento
mas utilizados para la proteccion de ingredientes activos o sensibles en la industria de alimentos debido a su
disponibilidad y que no causan toxicidad y alergias. Los biopolimeros mas utilizados para la encapsulacion

son los carbohidratos, celulosas, gomas, proteinas y lipidos. (Lopez Cordoba, 2012)

El material de recubrimiento debe de presentar ciertas propiedades que dependen de las
caracteristicas quimicas del material, aplicacion, condiciones de almacenamiento y el proceso al cual sera

expuesto. Es por ello que debe de tener las siguientes caracteristicas:

= Baja viscosidad a altas concentraciones.

= Baja higroscopicidad para facilitar su manipulacion.

= Tener capacidad para emulsificar y estabilizar el nucleo.

= Ser insoluble y no reaccionar con el ntcleo.

= Ser soluble en los solventes alimenticios comunes o en el producto alimenticio final.
= Proporcionar maxima proteccion al nucleo.

= Ser insaboro y de bajo costo.

Estos materiales se seleccionan de una amplia variedad de biopolimeros sintéticos y naturales, estos
materiales se pueden mezclar entre si para obtener mejores propiedades de barrera y mecanismos de

liberacion especificos. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)



Cuadro No. 4. Materiales de recubrimiento mas utilizados.

Tipos de materiales de recubrimiento

Recubrimientos especificos

Carbohidratos

Almidon

Almidén modificado
Maltodextrinas
Jarabe de maiz
Dextrano

Ciclodextrinas

Celulosa

Carboximetilcelulosa
Metilcelulosa

Etilcelulosa

Gomas

Xantan
Arabiga
Agar
Carragenina

Alginato

Proteinas

Gluten
Caseina
Albumina

Grenetina

Lipidos

Ceras

Parafinas
Acido esteérico
Monoglicéridos
Aceites

Grasas

(Garcia Ceja & Lopez Malo, 2012)
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4. Mecanismos de liberacion. El material de recubrimiento debe proporcionar un

mecanismo de liberacion del niicleo en un tiempo determinado. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004) Los

mecanismos de liberacion mas utilizados en la industria de alimentos son los siguientes:

a. Disolucion o fusion: la integridad de la capsula se pierde cuando ésta entra en contacto

con un solvente especifico o se le aplica calor. Los recubrimientos hidrosolubles se disuelven facilmente
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con el aumento de la humedad, adiciéon de agentes quimicos o cambios de concentracion de sales. La
liberacion térmica se utiliza con materiales de recubrimiento como las grasas, las cuales al fundir liberan el

nucleo. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

b. Fisica: el material de recubrimiento pierde su integridad cuando se somete a una fuerza
externa como presion o friccion. La masticacion es el principal mecanismo de liberacion por presion.

(Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

c. Difusion: este mecanismo logra la liberacion del nticleo cuando se tienen un gradiente
de concentracion y las fuerzas activas entre cadenas, como puentes de hidrogeno, cristalizacion, fuerzas de
Van del Waals y grado de entrecruzamiento, estos cambian la estabilidad y permeabilidad del nucleo en el

material protector. (Sandoval, Rodriguez, & Ayala, 2004)

F. Edulcorantes

La sensacion de dulzor que provocan ciertos alimentos se debe a un gran nimero de compuestos de
estructuras quimicas muy diferentes; una manera de clasificarlos es con base en su potencia y valor

nutritivo. (Badui Dergal, 2006)

1. Sacarosa (aziucar). Es conocida como la azicar comun, es un disacarido formado por
alfa-glocopiranosa y beta-fructofuranosa. Su nombre quimico es: beta-D- fructofuranosil-(2->1)-alfa-D-
glucopirandsido. El aziicar de mesa es el edulcorante mas utilizado para endulzar los alimentos y suele ser
sacarosa. En la naturaleza se encuentra en un 20% del peso en la cafla de azucar y en un 15% del peso de la

remolacha azucarera, de la que se obtiene el azticar de mesa. (Herrera, Mancias, Soto , & Palma, 2010)

Es el edulcorante mas utilizado en el mundo, la utilizacion de la sacarosa se debe a su poder
edulcorante y sus propiedades funcionales como su consistencia; por tal motivo es importante para la
estructura de muchos alimentos incluyendo panecillos y galletas, nieve y dulces, ademas es un ingrediente
auxiliar en la conservacion de alimentos debido a su capacidad de enlazar agua. En confiteria, la textura
incluye caracteristicas como dureza, suavidad y adhesividad, asi como cuerpo o sensaciéon bucal. El
ingrediente mas importante que contribuye a la textura en confiteria es la sacarosa, pues muchos de los
procesos de elaboracion involucran la disolucion y la subsecuente recristalizacion de la sacarosa. (Herrera,

Mancias, Soto , & Palma, 2010)

2.  Glucosa. Es un monosacarido con formula molecular C6H1206, la misma que la fructosa

pero con diferente posicion relativa de los grupos -OH y O=. Es una hexosa, es decir, que contiene 6 atomos
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de carbono, y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo, esta en el extremo de la molécula. Es una forma de
azucar que se encuentra libre en las frutas y en la miel. Su rendimiento energético es de 3,75 kilocalorias
por cada gramo en condiciones estandar. La glucosa es la principal fuente de energia para el metabolismo
celular. Se obtiene fundamentalmente a través de la alimentacion, y se almacena principalmente en el
higado. En la produccion de confites como las gomitas, la glucosa es muy utilizada ya que retrasa la
cristalizacion de la sacarosa. Otra caracteristica muy importante de la glucosa es la de contribuir a la
masticabilidad de algunas golosinas, ya que reduce la fragilidad de las mismas dando cuerpo y estructura al

producto. (Herrera, Mancias, Soto , & Palma, 2010)

G. Acidos

Los acidos son importantes substancias cuyo comportamiento quimico modifica las propiedades
funcionales de los azucares utilizados en procesos de confiteria. Los acidos son excelentes conservadores,
disminuyen el pH, actian como bactericidas; sirven como sinergistas de sabor y como antioxidantes
empleados en los alimentos; eliminan la rancidez de grasas y aceites; evitan el oscurecimiento quimico;
reducen la turbidez y clarifican jarabes, estabilizan colores, y desde luego, se utilizan para reforzar los

sabores de los productos. (Malagon, 2007)

1.  Acido citrico. Este acido se encuentra abundantemente en la naturaleza, especialmente en
citricos. Se utiliza para proporcionar sabor acido como complemento de los sabores citricos. Es muy
soluble, de aplicacion universal, relativamente econémico y se emplea en casi todos los productos. A
temperaturas superiores a los 120 o C produce sabores quemados indeseables por lo que no se aconseja

utilizarlo en caramelos que requieren aplicar el acido a altas temperaturas. (Malagon, 2007)

2. Acido malico. Es uno de los acidos mas abundantes de la naturaleza y es facilmente
metabolizable por los microorganismos. Realza los sabores en forma delicada. Actia mejor que el acido
citrico cuando se adiciona a jarabes muy calientes porque tiene la capacidad de no producir sabores

quemados en dulces. (Malagoén, 2007)

H. Determinacion de vitaminas y minerales

El andlisis de vitaminas en los alimentos ha tenido mucho progreso en los recientes afios. Sin
embargo todavia existen algunos problemas con vitaminas que se encuentran en pequefias concentraciones

como la vitamina D3 y B12. (Paul, 2004)
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La siguiente tabla muestra varios procedimientos para las determinaciones.

Cuadro No. 5. Técnicas para la determinacion de vitaminas

Técnica Vitamina

HPLC A, Bl1, B2, C, D2, D3, E, B-caroteno K1
Analisis quimico B2, B6, C, K3

Analisis microbiolégico B, B6, B12, Biotina, Niacina, Acido folico

(Paul, 2004)

Para la mayoria de vitaminas liposolubles, la determinacion por cromatografia de liquidos a alta
presion es favorable. Para otras vitaminas, los métodos quimicos y en algunos casos microbioldgicos son

también requeridos. (Paul, 2004)

1. Vitaminas hidrosolubles. Las vitaminas del grupo B presentan buena solubilidad al
agua y por lo tanto, actualmente se han desarrollado métodos principalmente microbioldgicos para la
determinacioén de estos compuestos. Los métodos microbioldgicos tienen claras ventajas como por ejemplo,
son capaces de medir cantidades muy pequefias de una vitamina en particular en un amplio rango de
matrices y con una precision razonable. Algunas de las vitaminas del grupo B también pueden determinarse

utilizando procedimientos HPLC o mediante métodos colorimétricos. (FAO, 2010)

a. Vitamina B12: el nivel presente en los alimentos de esta vitamina es muy bajo, es por
ello que el método microbioldgico es la inica manera de estimarla de forma satisfactoria. La vitamina es
extraida con agua o buffer a una temperatura de aproximadamente 100 C por 10-30 min. El
microorganismo de ensayo que se utiliza es el Lactobacillus leichmanii y la turbidez de la suspension

celular del método se mide a 580 nm. (FAO, 2010)

Sin embargo hay otros métodos que actualmente se utilizan para la determinacion de dicha vitamina

como el método de Espectrofotometria ultravioleta. (Botet & Garcia, 2009)

b. Acido folico (Vitamina B9): la cantidad de 4cido folico en los alimentos es muy baja,
es por ello que el ensayo microbiologico es la tinica manera de estimar la actividad del folato en forma
satisfactoria. Dado que los folatos se presentan con diferentes unidades de acido glutamico es necesario
someter al extracto de la muestra a un tratamiento enzimatico con decojugasa. El uso de un microorganismo
de ensayo resistente al cloranfenicol facilita el ensayo porque asi la preparacion de la muestra y el trabajo

con el microorganismo de ensayo no tienen que realizarse bajo condiciones estériles. El microorganismo de
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ensayo que se utiliza es el Lactobacillus casei el cual es resistente al cloranfenicol facilita el ensayo de

forma considerable. La turbidez de suspension del método se mide a 660 nm. (FAO, 2010)

c. Vitamina C (acido ascorbico): el acido ascorbico es facilmente oxidado a acido
dehidroascorbico (ADA) y por lo tanto, es necesario seleccionar las condiciones de extraccion en forma
cuidadosa con el fin de minimizar las posibles perdias debido a las etapas de preparacion de las muestras.
Las soluciones de extraccion mas comunmente utilizadas son las de los acidos metafosforicos, oxalico y

acético y mezcla de ellos. (FAO, 2010)

Existen basicamente dos enfoques diferentes para la determinacién del acido ascorbico:

. La determinacion presente en la muestra o en el extracto de muestra ignorando alguna
presencia posible de ADA.
. La determinacién total que incluye la suma de acido ascérbico y ADA utilizando un método

que transforma ya sea el acido ascorbico a ADA o el ADA a acido ascorbico. (FAO, 2010)

Todos los métodos que utilizan las propiedades reductoras de la molécula de acido ascérbico

pertenecen a la primera categoria. (FAO, 2010)

Se pueden utilizar muchos reactivos y todos ellos, el 2,6-diclorofenolindo fenol (DCFI) es
ciertamente el mas utilizado debido a que su uso es simple y los resultados en general confiables. Este es
de color azul profundo pero incoloro cuando es reducido por acido ascorbico, por lo tanto es facil titular
volumenes fijos del extracto de la muestra hasta que permanezca un color rosado y comparar el volumen de
reactivo utilizado con aquellos de una solucién estandar de concentraciéon conocida de acido ascorbico.

(Deutsch & Weeks, 2005)

Uno de los métodos mas especificos que pertenecen a la segunda categoria fue desarrollado por
Deutsch y Weeks y se basa en la medicion de ADA después de la oxidacién de todo el AA utilizando ya sea
oxigeno unido a carbon u otro oxidante tal como yodo. El ADA formado es luego derivatizado con o-
fenilendiamina para formar un derivado fuertemente fluorescente, el que puede cuantificarse facilmente por
la comparacion con soluciones estandares. El método es un procedimiento AOAC de accion final. (Schup &

Keck, 1990)

En afios reciente, diversos investigadores han publicado procedimientos que utilizan HPLC para

separar y cuantificar acido ascorbico y/o ADA. (FAO, 2010)



Ilustracion No. 2. Condiciones cromatografia para la determinacion de acido ascorbico

Columna

Acero inoxidable; 250x4.0 m

Fase estacionaria

Hypersil ODS (Shandon). 5 um

Fase movil Buffer acetato”: Metanol: Agua (15:40:945)
Flujo 0.8ml/min

Presion 90 bar

'Volumen de inveccion 10-20 ul

Deteccion UV:254 nm

Tiempo de retencion

aprox. 6-8 min

Estandar

aprox. 10 ug/ml

Calculo

Método estandar externo
Recuento de drea o altura

a Buffer acetato:36.8 g de acetato de sodio*3H,0 disueltos en 800 ml de agua,
101 ml de dcido acético, pH ajustado a 3.8 y diluido a 1000 ml con agua.

(FAO, 2010)
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2. Minerales. En la actualidad, estd disponible una amplia variedad de métodos

analiticos para el analisis de minerales y elementos traza en los alimento. Con el fin de obtener resultados

precisos y exactos, se debe controlar cuidadosamente las siguientes etapas durante el analisis (FAO, 2010):

= Recoleccion de la muestra

=  Pre tratamiento de la muestra

= Descomposicion de la muestra

= Validacién de los métodos y datos analiticos

=  Analisis instrumental. (FAO, 2010)

Los métodos mas fuertemente utilizados incluyen:

a. Espectrofotometria. Hace tres década era la técnica mas comun para el analisis de

metales en los alimentos. Sin embargo ha perdido importancia en afios recientes debido al desarrollo de

nuevas técnicas tales como la espectrometria de absorcion atémica. Se basa en la relacion entre la absorcion

de la radiacion visible o ultravioleta cercana de una solucion y la concentracion de las especies coloreadas
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en la solucién. El analito tiene que ser convertido a un complejo coloreado antes del anélisis. (Marczenko,
2006)

La instrumentacion basica es todavia relativamente simple y de bajo costo en comparacion con los
instrumentos que se requieren para las otras técnicas de analisis de metales. El método puede automatizarse
facilmente para el analisis rutinario y da resultados con una buena sensibilidad y precision. Las desventajas
de esta técnica son que a menudo se requiere un control estricto del pH y un estado de oxidacién especifico

y también puede haber problemas con la interferencia de otros metales (Marczenko, 2006)

b. Fluorometria. El método es relativamente barato y es muy sensible a varios érdenes de
magnitud mejor que la espectrofotometria. Se utiliza frecuentemente para la determinacion de elementos
traza en muestras bioldgicas y en alimentos que son mas dificiles de analizar con otras técnicas. Se basa en
la transformacion de ciertos metales en complejos organicos asociados con iones o quelatos fluorescentes
que tienen la caracteristica de absorber luz de una longitud de onda y en su lugar emitir luz de otra longitud
de onda. La luz emitida o fluorescencia es proporcional a la concentracion del analito. (Koh & Thamara,

1995)

c. Espectrometria de absorcion atémica. El método se basa en los atomos libres
producidos en un atomizador a partir de una muestra (llama u horno de grafito calentado eléctricamente)
que puede absorber radiacion de su longitud de onda especifica de resonancia generada por una fuente
externa (por ejemplo un catodo hueco o una lampara de descarga sin electrodos). Si la luz de esta longitud
de onda especifica pasa a través del atomizador que contiene el vapor atéomico del elemento, parte de la luz
serd absorbida, y el grado de absorcion sera proporcional a la densidad de atomos en el paso de la luz.

(Vandecasteele & Block, 1993)

Mas de 60 elementos metalicos pueden determinarse, en un amplio rango de concentraciones
mediante este método con una buena sensibilidad y precision (Vandecasteele & Block, 1993). Diferentes
formas de introduccion de la muestra y atomizacion han sido desarrolladas para esta técnica la cual puede

automatizarse facilmente para el andlisis rutinario. (FAO, 2010)

d. Espectrometria de absorcion atémica en llama. La espectrometria de absorcion
atomica en llama es probablemente la técnica mas ampliamente utilizada para el analisis de metales en
alimentos debido a su simplicidad, alto rendimiento de muestras y el costo relativamente bajo de su
instrumentacion. Permite la determinacion de la mayoria de los elementos traza en los alimentos en el rango
de mg/kg con una precision de 0,3-1% (a absorbancias >0,1-0,2) y una exactitud de aproximadamente 0,5-

5%. (FAO, 2010)
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La llama se utilizd exclusivamente como fuente de atomizacion en los primeros aflos del
desarrollo de la espectrometria de absorcion. La solucion de la muestra se aspira via un nebulizador dentro
de la llama de Aire/Acetileno u Oxido Nitroso/Acetileno donde se evapora el solvente y los solidos
remanentes se separan en atomos. La FAAS no es muy susceptible a los efectos de la matriz, aunque
pueden encontrarse interferencias. Las interferencias fisicas pueden ocurrir debido a cambios en la
viscosidad de la solucidn, lo que influye en su velocidad de aspiracioén dentro de la llama y, por lo tanto, en

la cantidad de analito en la llama. (Vandecasteele & Block, 1993)

Los errores debido a interferencias fisicas se pueden reducir mediante la compatibilizacion de
la matriz. Las interferencias de ionizacion se encuentran cuando el grado de ionizacidon del analito en la
llamarada es diferente para las muestras que para los estandares debido a que los atomos e iones no
absorben en la misma linea espectral. Los elementos alcalinos y alcalinos térreos se ven especialmente

afectados por esta interferencia. (Vandecasteele & Block, 1993)

Las interferencias de ionizacion pueden ser reducidas al agregar un supresor de la ionizacion,
el cual proporciona una alta concentracion de electrones para suprimir la ionizacion del analito (por ejemplo
adicion de Cesio para el andlisis de Sodio). Las interferencias quimicas en la Espectrometria de Absorcion
Atdémica de llama son causadas a menudo por aniones que forman compuestos de baja volatilidad como por
ejemplo o6xidos refractarios (Boro, Aluminio, Hierro o Vanadio), fosfatos y sulfatos (Magnesio, Calcio). En
algunos casos, tales interferencias pueden eliminarse al agregar una agente liberador que reacciona de
preferencia con las especies que interfieren y evita su reaccion con el analito. (Vandecasteele & Block,

1993)

Entre otros métodos que se pueden mencionar para la determinacién de minerales se

encuentran:

= Espectrometria de absorcion atomica de horno grafito
= Espectrometria de absorcion atdmica por generacion de hidruros
= Espectrometria de emision atomica de plasma acoplado inductivamente

= Espectrometria de masa de plasma acoplado inductivamente. (FAO, 2010)

La eleccion del método analitico, por lo general depende de la instrumentacion disponible, la

experiencia de laboratorio y los niveles de concentracién del analito.
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I. Determinacion de proteinas

Existen varios métodos para la cuantificacion de proteinas, pero la mayoria tiene como principio
alguna reaccion quimica de los grupos alquilo o arilo de los diferentes aminodcidos. EI método de Biuret es

la técnica mas simple para la determinacion de proteinas solubles. (Herrera C. , 2003)

Por su costo las proteinas son importantes en la dieta por lo que su adecuada evaluacion permite
controlar la calidad de los insumos proteicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se esta
suministrando. Siendo el método de Kjeldahl el método oficial y el mas confiable para su cuantificacion,
mismo que evalua el contenido de nitrogeno total en la muestra, después de ser digerida con acido sulfurico

en presencia de un catalizador de mercurio o selenio. (FAO, 2010)

J. Importancia de la vida de anaquel actualmente

La vida de anaquel es el tiempo después de que el producto alimenticio se elaboré y empaco, que
bajo ciertas condiciones de almacenamiento, el producto va a preservar sus caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas, funcionales y nutricionales. Asimismo, en este tiempo, el producto debe preservar sus
caracteristicas microbiolégicas, por lo que no le va causar ningun dafio al consumidor. Cada alimento
procesado tiene una vida de anaquel microbiologica, quimica y sensorial especifica, ya que cada alimento se

deteriora a diferente velocidad segun sus caracteristicas y condiciones de almacenamiento. (Man, 2002)

El estudio de vida de anaquel en los alimentos es de gran importancia actualmente, ya que esto
permite que el producto pueda ser distribuido a nivel mundial, sin que el mismo pierda sus caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas, nutricionales y microbiologicas, al igual que su frescura. (Man, 2002) El
aumento de la vida de anaquel se debe a que han logrado que el producto sea mas estable, por medio del
procesamiento, el empaque o la adicion de algunos aditivos que ayudan a preservarlo a lo largo de toda la
cadena alimenticia. El estudio de la vida de anaquel del producto, le provee a la industria o a las personas
que desarrollan los productos, la garantia que el consumidor va a recibir un producto de alta calidad, con
respecto a todas las caracteristicas mencionadas del producto, durante cierto periodo después de la
produccion del mismo. (Sewald, 2010)Para los lugares en donde se venden o distribuyen alimentos, como
los supermercados, la vida de anaquel también les interesa, ya que Unicamente aceptan productos que
tengan un minimo del 75% restante de su vida de anaquel, ya que deben garantizarse que venden un
producto satisfactorio para evitar problemas con los clientes con respecto a la calidad. (Robertson, Food
Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)Por ultimo, al consumidor también le interesa la vida de

anaquel de manera de tener el conocimiento de cudnto tiempo puede mantener el producto almacenado
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hasta que el mismo se descomponga, al igual que cada vez los consumidores exigen que los productos

tengan una vida de anaquel mayor. (Man, 2002)

K. Deterioro de los productos alimenticios procesados

El deterioro de los alimentos procesados proviene principalmente factores quimicos,
microbiolégicos, enzimaticos y por el contenido de humedad. El crecimiento de microorganismos puede
afectar el producto de dos formas, puede tener microorganismo alteradores los cuales afectan el producto
sensorialmente o por el crecimiento de microorganismos patogenos, los cuales afectan la salud del
consumidor. La actividad enzimatica es otro factor que puede afectar la vida de anaquel del producto, ya
que puede causar la oxidacion de los lipidos causando la rancidez, al igual que alterar el color, aroma, sabor
o la textura del producto. Por ultimo, el contenido de humedad o la migracién del vapor del producto
pueden causar cambios en las caracteristicas sensoriales y cambios en la actividad de agua. (Sewald, 2010)
Por lo tanto, para la mayoria de los alimentos y bebidas, su calidad disminuye con el tiempo, por lo que es
importante conocer los cambios que ocurren en el alimento que puedan afectar su calidad, para tratar de

minimizarlas y prolongar la vida de anaquel.

1. Reacciones quimicas. Varias de las reacciones quimicas que ocurren dentro de los
alimentos, pueden causar el deterioro del mismo, afectando sus caracteristicas nutricionales y sensoriales, al
igual que pueden afectar la inocuidad del alimento. Estas reacciones quimicas son afectadas por la luz, el
empaque, concentracion de oxigeno, temperatura y actividad de agua. Las reacciones quimicas principales
que ocurren en los alimentos durante el procesamiento y el almacenamiento son la oxidacion de lipidos,
hidrélisis y el pardeamiento no enzimatico. Sin embargo, los productos de confiteria, geles de frutas y las
botanas de frutas sufren principalmente del pardeamiento no enzimatico, que involucra la reacciéon de

Maillard y la caramelizacion. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

a. Pardeamiento no enzimatico. El pardeamiento no enzimatico, es una de las reacciones
quimicas que causan un mayor deterioro durante el almacenamiento de los productos alimenticios,
principalmente alimentos deshidratados o concentrados. (Robertson, 2010) Se caracteriza principalmente
por la obtencidon de compuestos aromaticos y el oscurecimiento del producto, por lo que afecta el producto
sensorialmente. (Man, 2002) En algunos casos, estas reacciones pueden mejorar las caracteristicas
sensoriales, pero en otros la puede perjudicar, ya que puede degradar algunos pigmentos y puede provocar
un oscurecimiento indeseado. Las reacciones involucradas de oscurecimiento en donde intervienen los

azucares reductores son la reaccion de Maillard y la caramelizacion. (Badui, 2013)

La reaccion de Maillard se lleva a cabo en tres etapas. La primera etapa involucra la condensacion

simple entre un aldehido o un azicar reductor y un grupo amino, el cual usualmente proviene de una
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proteina o un amino acido. En esta etapa, no ocurre ningtn tipo de pardeamiento. En la segunda etapa, se
empiezan a formar compuestos volatiles o solubles y en la ultima etapa se empiezan a formar polimeros
insolubles que dan las coloraciones cafés. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide,

2010)

La velocidad de la reaccion aumenta cuando aumenta la temperatura, el tiempo de calentamiento y la
cantidad de grupos amino libres y de aldehidos. También aumenta la velocidad de la reaccion, cuando se
tienen condiciones alcalinas y grupos fosfatos. Es importante controlar la reaccion, debido a que puede
afectar las caracteristicas sensoriales del producto, al igual que el valor nutricional del mismo, debido a que
algunos aminoacidos esenciales, como la lisina, tienden a reaccionar con los azucares reductores.

Asimismo, puede dar la formacion de compuestos cancerigenos, como las acrilamidas. (Man, 2002)

La caramelizacion, también es conocida como pirdlisis, la cual ocurre cuando los azucares se
calientan por encima de su punto de fusion. Las condiciones requeridas para que se lleve a cabo esta
reaccion, se observan en la tabla que se presenta a continuacion. Se presenta usualmente en alimentos que
se tratan térmicamente a temperaturas bastante elevadas, como con la leche condensada y azucarada,
algunos derivados de panificacion, frituras y algunos productos de confiteria. Comercialmente esta reaccion
se lleva a cabo controlada para obtener las caracteristicas deseadas. (Badui, 2013) Por ultimo, la vitamina C
o el acido ascorbico, también puede participar en el pardeamiento no enzimatico, al igual que el
calentamiento de lipidos insaturados con compuestos aminicos, que causa la polimerizacion de las grasas.

(Man, 2002)

Cuadro No. 6. Condiciones generales requeridas de las reacciones de oscurecimiento

Nombre de la Grupos Temperatura Azicares
Oxigeno pH optimo

reaccion amino elevada reductores
Caramelizacion No No Si Alcalino/acido Si
Reaccion de .

No Si No Alcalino Si
Maillard
Oxidacion acido ) .

Si No No Ligeramente acido No

ascorbico

(Badui Dergal, 2006)

2. Cambios fisicos. Las caracteristicas fisicas de un producto, incluyen propiedades
geométricas, térmicas, Opticas, reoldgicas, mecanicas, eléctricas e hidrodindmicas. Las propiedades

geométricas incluyen el tamafio y dimensiones del producto, como por ejemplo, la forma, tamafio, volumen,
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densidad y el area superficial, al igual que las caracteristicas de textura geométrica. (Robertson, Food

Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

Los principales cambios fisicos que pueden afectar la calidad del producto son la absorcion de
humedad, ya que el empaque no esta actuando como la barrera adecuada para evitar el ingreso de agua.

(Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

3. Cambios microbioldgicos. Los microorganismos pueden causar cambios deseados e
indeseados dentro de los alimentos afectando su calidad. El crecimiento de los microorganismos o el
deterioro causado por los mismos, es considerado uno de los factores mas importantes para determinar la

vida de anaquel del producto, ya que pueden afectar la seguridad del producto hacia el consumidor.

(Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

Los dos grupos principales de microorganismos que se encuentran en los alimentos, son bacterias y
hongos, aunque también pueden ser afectados por mohos y levaduras. Usualmente es mas comun la
presencia de bacterias en los alimentos, ya que crecen y se desarrollan con mas rapidez que los hongos. Las
etapas de desarrollo de los microorganismos consisten de la fase de latencia, en donde los microorganismos
se acostumbran a los nutrientes y por lo tanto empiezan el proceso de reproduccion. Luego, ocurre la fase
logaritmica, en donde se empiezan a multiplicar o reproducir hasta que alcanzan el nimero maximo de
células, que es lo que se conoce como la fase estacionaria, ya que se empiezan agotar los nutrientes, se
acumulan los productos de desecho y hay sobrepoblacion, por lo que el crecimiento empieza a decaer. Por
ultimo, se tiene la fase decreciente, en donde las bacterias ya no encuentran un ambiente favorable para
desarrollarse, por lo que las mismas empiezan a morir. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A

practical Guide, 2010)

El deterioro microbiolégico puede ocurrir por los factores intrinsecos y por factores extrinsecos. Los
factores intrinsecos son propios del alimento, los cuales pueden ser por limitaciones del sustrato, la
disponibilidad de nutrientes, el pH, potencial redox, la actividad de agua y la presencia de agentes
antimicrobianos. Por el otro lado, los factores extrinsecos, son limitaciones ambientales relacionadas con el
almacenamiento de los alimentos, los cuales pueden estar afectados por la humedad relativa, la temperatura
y la composicion de la atmosfera. (GENMIC, 2013)Al controlar estos factores, tanto intrinsecos como
extrinsecos, se puede prevenir el crecimiento de microorganismos, que ayuda también a aumentar la vida de
anaquel. Por lo tanto, es importante desarrollar el producto con una combinaciéon de los ingredientes
apropiados, de manera de que el pH y la actividad de agua sean desfavorables para el crecimiento de

microorganismos, al igual que pueda contener inhibidores de los mismos. (Sewald, 2010)
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El crecimiento de los microorganismos se puede monitorear por medio de distintos métodos, al igual
que con otras reacciones, como produccion de gas, sinéresis, cambios en el color, textura y viscosidad.
(Sewald, 2010)

La concentracion de nutrientes ayuda a determinar la velocidad de crecimiento de un
microorganismo, debido a que la relacion de estos dos factores es directamente proporcional, tal como lo

describe la ecuacion de Monod (Ecuacion No.1):

Ecuacion No. 1

l’lmax S

Ecuacion No. 1: S + KS

En donde:

W es la velocidad de crecimiento
Hmax es la velocidad maxima que puede alcanzar el microorganismo
S es la concentracion del nutriente limitante

K es la constante de saturacion

Debido a la baja disponibilidad de agua y las altas temperaturas que se requieren para prepararlos,
los productos de confiteria son alimentos que se consideran estables. Estos productos raramente sufren del
crecimiento microbiano, a menos que se manipulen inadecuadamente. Los principales microorganismos que
afectan estos productos son especies de los géneros Bacillus y Clostridium, al igual que mohos y levaduras.

(GENMIGC, 2013)

Cuadro No. 7. Crecimiento de microorganismos en relacion a la actividad de agua.

Grupo de microorganismos Actividad de agua minima
Bacterias 0.91
Levaduras 0.88
Hongos 0.80
Bacterias haléfilas 0.75
Hongos xerdéfilos 0.65
Levaduras osmofilas 0.60

(GENMIC, 2013)



Cuadro No. 8. Desarrollo de los microorganismos segun el pH

Microorganismo Rango de crecimiento de pH | pH éptimo de crecimiento
Bacterias 4.5a9.0 6.5a75

Hongos 4.0a6.0 Mohos: 2.0a 11.0
Levaduras 2.0a9.0 -

(GENMIGC, 2013)

Cuadro No. 9. Limites inferiores de actividad de agua, pH y temperatura,

del crecimiento de algunos microorganismos
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Tipo de Actividad de agua Temperatura
Nombre del organismo pH minimo
organismo minima minima (°C)
Bacillus cereus (mesofilo) 0.93 4.9 10
Bacillus cereus
] 0.93 4.9 5
(psicotrofico)
Brochotrirx thermosphacta 0.94 4.6 0
Campylobacter spp. 0.98 4.9 30
Clostridium botulinum (no
) 0.97 5.0 33
proteolitico)
Clostridium botulismo
) 0.94 4.6 10
Bacteria (proteolitico)
Clostridium perfringens 0.96 4.5 5
Escherichia coli 0.95 4.4 7
Lactobacillus spp. 0.93 3.0 4
Listeria monocytogenes 0.92 4.3 0
Bacteriasacido lacticas 0.95 35 5
Pseudomonas spp. 0.97 5.0 -2
Salmonella spp. 0.95 4.0 5
Staphylococcus aureus 0.86 4.0 7
Moho Aspergillus flavus 0.78 2.0 3
Levadura Saccharomyces cerevisiae 0.90 2.3 0

(Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)
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4. Reacciones enzimaticas. Las enzimas son proteinas que llevan a cabo reacciones

bioquimicas a altas velocidades. Estas no se consumen durante la reacciéon y son altamente especificas con
respecto a los sustratos. Todas las células, incluyendo los microorganismos, al igual que las plantas y
animales producen enzimas, para llevar a cabo reacciones metabdlicas y transformaciones quimicas
necesarias para el funcionamiento adecuado de las mismas. En los alimentos tienen un gran interés, ya que
son responsables de algunos cambios que pueden beneficiar o perjudicar la calidad del mismo. (Badui

Dergal, 2006)

El conocimiento del deterioro enzimatico que sufre un alimento es esencial para la determinacion del
procesamiento que requiere el producto, eleccion del empaque adecuado, al igual que para determinar el
control que se debe tener durante el almacenamiento. Esto se debe a que el pardeamiento enzimatico puede
reducir la vida de anaquel del producto y puede afectar las propiedades sensoriales, afectando la
aceptabilidad del producto de los consumidores. En las frutas y vegetales, por la presencia de enzimas y
acidos grasos de cadena larga, se da la formacion de sabores indeseados y de aromas desagradables
relacionados con la pudricion del producto o la degradacion de algunos tejidos. (Robertson, Food

Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

Los factores principales que se deben utilizar para controlar la actividad enzimatica pueden ser por
medio de métodos fisicos o quimicos, al igual que pardmetros dentro del alimento. Los métodos fisicos
requieren el control del procesamiento, tomando en cuenta la relacion del tiempo y la temperatura para la
inactivacion de las mismas (escaldado). Por el otro lado, los métodos quimicos, requieren la adicion de
aditivos o quimicos que puedan inhibir la acciéon enzimatica, como por ejemplo sulfitos, acido ascorbico y
sus derivados e isdmeros. (Man, 2002) Los parametros que se deben controlar dentro del alimento son: la
actividad de agua, pH y contenido de los sustratos enzimaticos. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life-

A practical Guide, 2010)

Los factores mencionados anteriormente son importantes al elegir el empaque, ya que el empaque
debe ser capaz de controlar ciertos parametros para evitar el deterioro del producto. Entre los factores
principales que se deben tomar en cuenta, es que el empaque logre mantener las temperaturas bajas para
retardar la accion enzimatica, que puede ayudar a prolongar la vida de anaquel. Asimismo, al empacar un
producto, se debe tomar en cuenta la actividad de agua del mismo, ya que a menor actividad de agua, se
tiene menor actividad enzimatica. Por ultimo, para algunos productos, el empaque debe evitar el ingreso de
oxigeno, ya que hay reacciones catalizadas por enzimas que requieren de oxigeno, como por ejemplo, el
pardeamiento enzimatico en frutas y vegetales por la oxidacion de los compuestos fendlicos. (Robertson,

Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)
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5. Degradacion de las vitaminas

Cuadro No. 10. Estabilidad de las vitaminas por la luz, calor, la oxidacién

y por las altas temperaturas

Perdidas maximas en el
Vitaminas Ocxigeno Luz Temperatura
cocimiento (%)
C Poco estable Inestable Muy inestable 100
B9 Estable Inestable Estable ---
B12 Inestable Estable Estable 100

(Badui, 2013)

Cuadro No. 11. Estabilidad de las vitaminas segun el pH

Vitaminas Neutro (pH=7) Acido (pH<7) Alcalino (pH>7)
C Inestable Estable Inestable

B9 Estable Inestable Inestable

B12 Estable inestable Estable

(Badui, 2013)

L. Factores que afectan la vida de anaquel

El deterioro de los alimentos esta relacionado con los factores intrinsecos y extrinsecos. Los factores
intrinsecos forman parte de la naturaleza y caracteristicas del alimento, mientras que los factores extrinsecos
estan relacionados con las condiciones en las que se encuentra el alimento. Es de gran importancia conocer
estos factores, ya que estan directamente relacionados con la vida de anaquel del producto, al igual que son
necesarios para determinar el empaque adecuado, para garantizar que éste minimice los cambios indeseados
y ayude a mantener las caracteristicas deseadas del producto. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life-

A practical Guide, 2010)

1. Factores intrinsecos. Los factores intrinsecos son parte del alimento y estan relacionados
con la naturaleza y sus caracteristicas inherentes, tales como la composicién quimica, las propiedades
bioldgicas y las caracteristicas fisicas del alimento. Entre estos se encuentran el pH, actividad de agua y el
potencial de 6xido reduccion (redox). Otros factores que pueden influir, son la presencia de aditivos,

preservantes, el contenido de nutrientes o de componentes antimicrobianos.
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a. Acidez y pH: el pH y la acidez afectan directamente la vida de anaquel del producto y
la seguridad del mismo hacia el consumidor. El pH de un alimento varia segun su composiciéon y a
formulacion. Por ejemplo, la presencia de acidos inorganicos y organicos en el mismo, afecta el pH al igual
que el crecimiento de microorganismos, ya que algunos tienen efectos antimicrobianos. En el caso de los
acidos organicos, su capacidad de preservar alimentos esta relacionada con la presencia del acido de forma

disociada, que esta determinado por la constante de disociacion (pK) y el pH del alimento. (Man, 2002)

El pH también afecta el crecimiento de los microorganismos, debido a que éstos tienen un rango de
pH establecido en el que pueden desarrollarse. Por lo tanto, es importante conocer el pH del alimento, para
conocer que microorganismo pueden crecer en el mismo. Asimismo, al realizar el analisis de vida de
anaquel, es importante tomar en cuenta los cambios que puedan ocurrir en el pH del producto, ya que eso
puede significar el crecimiento de algunos microorganismos. Por ejemplo, si el pH disminuye, puede
indicar el crecimiento de mohos, por lo que la inocuidad y calidad del producto estaria afectada. Por tltimo,
el pH también afecta varias reacciones quimicas y bioquimicas, principalmente el pardeamiento enziméatico
y no enzimatico, los cuales afectan la calidad sensorial del producto, por lo que también afecta la vida de

anaquel. (Man, 2002)

b. Potencial redox: el potencial redox se conoce comunmente como la habilidad que
tiene una sustancia de perder o ganar electrones. La oxidacion ocurre cuando una sustancia pierde un
electron o cuando el compuesto o la sustancia reacciona con oxigeno. Por lo tanto, la presencia de oxigeno
afecta tanto la oxidacion y la reduccion de la sustancia. Asimismo, el potencial redox, es esencial para el
crecimiento y desarrollo de los microorganismos, al igual que para que se llevan a cabo ciertas reacciones
enzimaticas y quimicas, debido a que algunas requieren de oxigeno. Por ende, el potencial redox es muy

importante para preservar a los alimentos y evitar el crecimiento microbiano. (Man, 2002)

c. Actividad de agua y humedad: el contenido de agua es uno de los factores mas
importantes que se deben de tomar en cuenta para la determinacion de la vida de anaquel, debido a que
permite el crecimiento y desarrollo de microorganismos, al igual que permite varias reacciones quimicas
dentro de los productos. El agua en los alimentos puede estar de dos maneras: libre o ligada. La actividad de
agua de un alimento es la cantidad de agua disponible o libre, para el crecimiento de los microorganismos,
para reacciones quimicas y para ser un medio para la movilizacién de compuestos. Esta afecta las
propiedades coligativas y reoldgicas de los alimentos. Asimismo, influye en las reacciones quimicas,
fisicas, enzimaticas y microbiologicas que ocurren dentro del alimento. Por el otro lado, el agua ligada no
puede participar en ninguna reaccion, sino que esta ligada a ciertos compuestos como: azucar, sal, gomas u

otros compuestos osmoéticos. Estos compuestos reducen la presion del vapor del agua. (Badui, 2013)



39

Cuando el nivel de humedad cambia en los productos alimenticios, las propiedades sensoriales
pueden ser alteradas. Por lo tanto, el cambio de humedad en el alimento puede ser monitoreado por cambios

en el peso del alimento en el empaque. (Sewald, 2010)

El equilibrio de la humedad relativa, es la humedad relativa del aire que esta rodeando al producto,
en donde el mismo no gana ni pierde humedad. Por lo que si se tiene una humedad mayor al equilibrio, el
producto gana humedad y si tiene una humedad menor al equilibrio el producto pierde humedad. El
equilibrio de la humedad relativa se utiliza para determinar el empaque adecuado, ya que es un indicador de
las reacciones que pueden ocurrir en el producto. El empaque sirve como una barrera para la humedad, ya
que sin el mismo, los cambios de humedad en el alimento son directamente proporcionales con los cambios

de la humedad relativa. (Sewald, 2010)

El contenido de humedad y la actividad de agua en un alimento es de gran importancia, ya que
afectan el deterioro del alimento, ya sea por la accion de microorganismos o enzimas, pardeamiento no
enzimatico, al igual que cambios en la textura. El cambio de humedad en el alimento, puede ser

monitoreado por medio de los cambios en el peso del alimento empacado. (Sewald, 2010)

2. Factores extrinsecos. Los factores extrinsecos son el conjunto de caracteristicas del
medio ambiente en donde se almacena o conserva el alimento, que pueden afectar el deterioro del alimento.
Entre estos factores se encuentran la temperatura, humedad relativa, la presencia de gases en la atmosfera y
la presencia de luz. Estos factores pueden ser controlados hasta cierto punto por el empaque, ya que puede
evitar que estos factores afecten las caracteristicas del producto. (Robertson, Food Packaging and Shelf

Life- A practical Guide, 2010)

a. Temperatura: es uno de los factores principales que puede afectar la vida de anaquel.
Esto se debe a que el aumento de la temperatura acelera algunas reacciones quimicas y bioldgicas, los
cuales causan cambios indeseados, como se mencioné anteriormente. Por lo tanto, cuando el producto es
sensible a los cambios de temperatura, es importante que el empaque tenga propiedades para aislar.

(Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

b. Humedad relativa: en el ambiente es importante ya que puede influenciar la actividad
de agua en el alimento a menos que el empaque provea una barrera adecuada que evite el ingreso del vapor
de agua. Asimismo, aunque hay empaques que son bastante impermeables y proveen una barrera adecuada
para evitar el ingreso del agua, no hay un empaque que sea completamente impermeable, por lo que la
humedad relativa limita la vida de anaquel del producto, especialmente de los productos con una actividad
de agua bastante baja, que absorben el agua hasta llegar a un equilibrio con la humedad del ambiente.

(Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)
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c. Gases en la atmésfera: la presencia y concentracion de los gases presentes en el
ambiente alrededor del alimento tienen una influencia en el crecimiento de microorganismos, ya que estos
crecen bajo ciertas condiciones de oxigeno. Asimismo, la presencia de oxigeno dentro del empaque puede
causar reacciones de oxidacidon que afecten la calidad nutricional del producto o también puede causar que
los lipidos se oxiden produciendo hidroperdxidos, los cuales luego también se oxidan y pueden reaccionar
con compuestos como carotenoides, tocoferoles y acido ascorbico. Esto causa la degradacion de vitaminas y
también el desarrollo de sabores indeseados. Por lo tanto, es importante, que cuando el alimento sea
susceptible a la oxidacion, que el empaque sea impermeable al ingreso de oxigeno. (Robertson, Food

Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

d. Luz: tiene una longitud de onda de 0.4 a 0.7 um, mientras que la luz ultravioleta (UV)
tiene una longitud de onda de 0.2 a 0.4 um. Los efectos cataliticos de la Iuz visible, tienen mayor efecto en
la degradacion de los alimentos en la longitud de onda mas baja de su espectro y en el espectro de la luz

ultravioleta. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

La exposicion de los alimentos a la luz o luz ultravioleta, puede acelerar o iniciar algunas reacciones
que causen el deterioro oxidativo de lipidos, vitaminas, proteinas y algunos pigmentos en los alimentos, que
puede provocar la formacion de sabores indeseados, degradacion de nutrientes y la descoloracion. Por lo
tanto, la intensidad de la luz y el tiempo de exposicion a ésta, puede afectar el color, el sabor y los aromas
de los alimentos empacados. Otros factores que también influyen en el efecto que tenga la luz sobre el
deterioro son: la absorcion de la luz y la habilidad de reflejar la luz tanto del empaque y del alimento, al
igual la composicion de gases dentro del empaque, la respiracion del alimento y la transpiracion de oxigeno

del material de empaque. (Han, 2005; (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

Para evitar el deterioro del alimento causado por la luz, a los envases de plastico o de vidrio, se les
agregan tintes o coberturas, los cuales absorben la luz evitando que llegue al alimento. De esta manera, se
logra que el empaque provea las caracteristicas de barreras necesarias y que proteja al alimento de la luz.
Otro aspecto en el que se puede evitar el deterioro del alimento de la luz, es evitando la presencia de
oxigeno, ya que esto evita la oxidacion inducida por la misma. (Han, 2005; (Robertson, Food Packaging

and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

e. Velocidad de reacciones de deterioro en los alimentos: como se describio
anteriormente, el deterioro de los alimentos puede ser causado por factores intrinsecos y extrinsecos, que
puede provocar que ocurran ciertas reacciones quimicas, bioquimicas, fisicas y microbioldgicas en el
alimento, alterando la calidad del mismo. Por lo tanto, se han desarrollado varios modelos para determinar

la velocidad del deterioro de todas estas reacciones.
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Para el analisis cuantitativo de estas reacciones de deterioro, se debe tener un indice, que puede ser
una medicion de un atributo quimico, fisico, o sensorial, los cuales se evaliian frecuentemente para evaluar
los cambios que estan ocurriendo. Un aumento o una disminuciéon en este indice de deterioro esta
relacionado con los cambios de calidad del alimento. Para esto, el indice de deterioro debe estar expresado
en funcion de los factores intrinsecos y extrinsecos para que se puedan predecir los cambios. (Robertson,

Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

La ecuacion que describe la pérdida de calidad es:

Ecuaciéon No. 2

dD
—— = fli. E;
d9 f( i ))
En donde:
dD
df es la velocidad del cambio del indice de deterioro (D) con respecto
al tiempo. El signo negativo se utiliza si la concentracion de D disminuye con el tiempo.

Ii son los factores intrinsecos

Ej son los factores extrinsecos

Debido a que los cambios calidad de los alimentos durante el procesamiento y el almacenamiento
dependen de los factores intrinsecos, es posible relacionar la pérdida de la calidad con la pérdida de un
componente especifico, como una vitamina o un pigmento. Por lo tanto, la perdida de la calidad puede
representarse, como que es directamente proporcional a la concentracion de ese componente, ya sea del
componente inicial (D) o del componente que se estd formando o final (G). (Robertson, Food Packaging

and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

Ecuaciéon No. 3

0 . dG .
%—A.D éﬁ_kG
En donde:

D y G son la concentracion del indice de deterioro
0 es el tiempo
K es la constante de velocidad, que depende de los factores extrinsecos

n indica el orden de la reaccion
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dD

dB Indica la pérdida o degradacion del compuesto D, por ende el signo negativo

dG

dB Indica la formacion del compuesto G

La ecuacion No.3 indica, que los factores extrinsecos como la actividad de agua, temperatura y la luz
se mantienen constantes. En el caso que estos factores no sean constantes, se debe tomar en cuenta la
influencia que tienen sobre la constante K. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide,

2010)

Para la mayoria de las reacciones de deterioro en los alimentos, el orden de la reaccion es
generalmente entre 0 6 1, aunque también ocurren reacciones de segundo orden. Las reacciones de orden 0
son generalmente reacciones de pardeamiento no enzimatico, oxidacion de lipidos y reacciones enzimaticas.
Estas reacciones tienen un comportamiento lineal, que son independientes de la concentracion de los
reactivos y que la velocidad de la perdida de D o formacion de G, es constante del tiempo e independiente
de la concentracion de D. Por el otro lado, las reacciones de primer orden, son generalmente la pérdida de
vitaminas en los alimentos, perdida de la calidad proteica y reacciones microbioldgicas. Este tipo de
reacciones siguen un comportamiento no lineal. (Robertson, 2010; Han, 2005) Por ultimo, las reacciones de
segundo, son poco comunes en los alimentos. Sin embargo, la perdida de vitamina C, es de este orden ya

que depende tanto de la concentracion del compuesto y de la presencia de oxigeno. (Sewald, 2010)

Para el empaque del alimento, es 1til conocer las concentraciones de los compuestos D y G en el que
la calidad del producto ya no es aceptable. Por lo tanto, la vida de anaquel de estos productos, es el tiempo
en el que las concentraciones de D y G llegan a niveles criticos inaceptables. (Robertson, Food Packaging

and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

3. Modelo de Arrhenius. La ecuacién de Arrhenuis expresa la influencia que tiene la
temperatura sobre la velocidad de las reacciones quimicas, debido a que usualmente, conforme aumenta la
temperatura, aumenta también la velocidad de las reacciones. Por lo tanto, es de gran utilidad al determinar
la vida de anaquel, ya que describe el deterioro de un alimento durante su almacenamiento, teniendo en
cuenta la influencia de la temperatura sobre los procesos de deterioro. Esta ecuacion también es utilizada

para predecir la vida de anaquel de los productos a cualquier temperatura desconocida. (Romero, 2008)

Ecuaciéon No. 4

_Eg
k =kye RT
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Esta ecuacion 4 también se puede expresar introduciendo una temperatura de referencia. Dando

como resultado:

k = k,.gfe S

En donde:

K es la velocidad de la reaccion que varia con respecto a la temperatura

K, es la constante pre-exponencial

Kef es la constante de la velocidad de la reaccion a la Temperatura de referencia elegida (escala
sensorial/tiempo)
Ea es la energia de activacion del proceso (calorias/mol)
R es la constante de los gases (1.986 mol K/caloria)
T es la temperatura en la que se lleva a cabo el analisis (K)
Tref es la temperatura de referencia, la cual se elige en base al rango de las temperaturas con las que

se va a trabajar (K)

Ecuacion No 5

Para el modelo de Arrhenius, se requiere determinar la energia de activacion. La energia de
activacion es utilizada como un pardmetro de referencia para cuantificar la velocidad del cambio con
respecto a la temperatura. Para calcularla, se puede utilizar un factor de deterioro del alimento, que se va
evaluar en el andlisis sensorial. Con esto, se puede determinar el deterioro de ese factor bajo distintas
temperaturas y compararla con el control. Luego se puede realizar una grafica en donde se grafica In (k)

versus (1/T- 1/T.g), que produce una linea recta con la pendiente de —E,/R. Con lo que se puede determinar

la velocidad de la reaccion para cada temperatura evaluada. (Hough, 2010)

Cuadro No. 12. Energias de activacion de algunas reacciones relacionadas

con el deterioro de los alimentos.

Tipo de reaccién

Energia de activacion (KJ/mol)

Difusion

8-40

Oxidacion de lipidos

40-105
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Continuacién Cuadro No. 12. Energias de activacion de algunas

reacciones relacionadas con el deterioro de los alimentos.
Tipo de reaccion Energia de activacion (KJ/mol)
Degradacion  del sabor de  vegetales 40-105
deshidratados
Reacciones enzimaticas 40-130
Hidrolisis 60-110
Degradacion de vitaminas 85-130
Degradacion de pigmentos en vegetales 65-150
deshidratados
Pardeamiento no enzimatico 105-210
Desnaturalizacion de proteinas 350-700

(Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2006)

Modelo de Q10. El modelo de Q10 se utiliza frecuentemente en la industria de alimentos para
establecer como las reacciones o la vida de anaquel cambian con respecto a la temperatura, siendo un
método alternativo del modelo de Arrhenius. Se define como el cambio en la vida de anaquel cuando el
alimento se almacena a temperaturas que difieren por 10°C. Por lo tanto, el Q10 es el aumento en la

velocidad de la reaccion cuando la temperatura se eleva 10°C. (Hough, 2010)
Ecuacion No. 6

Q010 = kri10:c _ Velocidad de la reaccion a (T + 10°C)
1o ™= kr = Velocidad de la reaccion a (T°C)

También se puede relacionar con la ecuacion de Arrhenius (Ecuacion No.4), dando como resultado:

Ecuaciéon No. 7

Q,10 = exp(E,a/R x10/(T(T + 10))

M. Estudio de vida de anaquel

Después de que el producto ha sido formulado y se tiene establecido el pH, la actividad de agua y la
presencia de ciertos inhibidores de microorganismos, se puede determinar la vida de anaquel. El estudio de

vida de anaquel es importante, ya que para la mayoria de los productos y bebidas alimenticias, la calidad
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disminuye con el tiempo, hasta que se tiene un punto en el que la calidad ya no es aceptable. Ese punto, es
el que se quiere encontrar al realizar el estudio de vida de anaquel. (Robertson, Food Packaging and Shelf

Life- A practical Guide, 2010)

El primer paso en el estudio de vida de anaquel, es determinar las razones por las que la calidad del
producto puede ser afectada. Las variables que se miden y los analisis que se realizan son: conteos de
microorganismos, medicion de la textura, analisis sensorial por medio de paneles y medicién de la
aceptabilidad del mercado objetivo. (Man, 2002) Al realizar los andlisis para la determinacion de la vida de
anaquel, pueden haber varios parametros que indiquen el final de la misma. Entre estos se encuentra el
aumento o disminucién de una cantidad especifica de los aspectos sensoriales evaluados, al igual que puede
ser que el producto haya sido deteriorado por microorganismos y que ya no sea apto para el consumo
humano. Por ultimo, cambios en el color, olor, textura y sabor pueden afectar la aceptabilidad del
consumidor o del panel sensorial. Por lo tanto, el final de la vida de anaquel puede ser indicado cuando el
producto tiene caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas o sensoriales indeseadas. (Robertson, Food

Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

1. Métodos para la determinacion de la vida de anaquel. Existen dos tipos de

métodos para la determinacion de la vida de anaquel, que son los métodos directos e indirectos, como el

método acelerado.

a. Método acelerado. La determinacion de la vida de anaquel acelerada, se utiliza para
reducir el tiempo necesario para estimar la vida de anaquel, ya que el estudio puede tardarse mas tiempo del
que se tiene disponible. Actualmente, por la globalizacién, se tiene una mayor necesidad de la
determinacion acelerada de la vida de anaquel, debido a que ya no solo hay competencia entre las diferentes
industrias a un nivel nacional o local, sino que también tienen que competir con empresas internacionales.
Por lo tanto, las empresas no disponen de tanto tiempo para invertir en el estudio de la vida de anaquel, la
cual puede tardar de varios meses a afios. En varios casos, las empresas deben determinar si el producto,
proceso o el empaque cumple con la vida de anaquel adecuada, pero no tienen ni el tiempo ni los recursos
para realizar el estudio de manera directa. Por lo tanto, éste método les es de gran utilidad. (Robertson,

Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010) (Man, 2002)

El estudio de vida de anaquel acelerado, se obtiene por medio de alterar algin factor extrinseco,
como la temperatura, humedad, presencia de algunos gases y la luz, que tienen un efecto en el deterioro del
alimento. Al someter el alimento a estos ambientes controlados, en donde el factor extrinseco se mantiene
en un nivel mas elevado de lo normal, la velocidad de deterioro del alimento aumenta, resultando en una
disminucion de la vida de anaquel. El factor extrinseco mas utilizado, es el aumento de la temperatura.

Como se observa en la Tabla No. 8, dependiendo del alimento y sus caracteristicas, se puede someter el
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mismo a diferentes temperaturas de evaluacion. (Man, 2002) (Robertson, Food Packaging- Principles and

Practice, 2006)

Cuadro No. 13. Condiciones para llevar a cabo la vida de anaquel acelerada

segun el tipo de producto

Temperaturas de evaluacién

Tipo de producto Control (°C)
(WO

Congelado -7,-11, -15 <-40
Refrigerado 5,10, 15,20 0
Deshidratados y alimentos de

25, 30, 35, 40, 45 -18
humedad intermedia
Enlatados 25, 30, 35, 40 4

(Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2006)

Debido a que los efectos de los factores extrinsecos se pueden cuantificar y se puede calcular la
aceleracion del deterioro, entonces se puede determinar la vida de anaquel verdadera del producto bajo las
condiciones normales de almacenamiento. Con esto, se obtiene la vida de anaquel en una menor cantidad de
tiempo, que luego se debe extrapolar para determinar la vida de anaquel normal o verdadera del producto.
Es por esta razén, que el estudio de la vida de anaquel acelerada de los alimentos se basa en aplicar los
conceptos de la cinética quimica, como se menciond anteriormente. (Man, 2002) (Robertson, Food

Packaging- Principles and Practice, 2006)

El estudio de vida de anaquel acelerado ofrece varios beneficios con respecto a la reduccion de
tiempo y recursos necesarios, sin embargo, también presenta algunas desventajas y limitaciones. La
desventaja principal, es que para cada producto, hay diferentes factores que pueden influir en el deterioro
del alimento, las cuales se deben evaluar y analizar. Asimismo, al aumentar la temperatura de
almacenamiento del producto, pueden ocurrir cambios en el estado del mismo, que pueden provocar otras
reacciones que no ocurririan normalmente, por lo que se tendria un resultado que no representa la vida de
anaquel verdadera del producto. Por lo tanto, la temperatura maxima a la que se puede elevar la temperatura
es de 45°C, con una humedad relativa del 95%. Otra desventaja, es que las proteinas se puedes
desnaturalizar, afectando los calculos de la vida de anaquel y que los carbohidratos amorfos pueden
cristalizarse en las altas temperaturas, dando como resultados una vida de anaquel mas corta de la

verdadera. (Man, 2002) (Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2006)
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b. Método directo. Este es el método mas utilizado, el cual involucra que el producto sea
almacenado bajo ciertas condiciones establecidas previamente por un periodo mas largo que la esperada
vida de anaquel. Para este método, se revisa el producto cada cierto tiempo, para determinar en qué
momento se empieza a deteriorar el producto. Para empezar, se deben tomar en cuenta los factores propios
del alimento que pueden afectar la vida de anaquel, al igual que los factores que puedan ayudar a prolongar
la misma. Para esto, se deben tomar en cuenta el procesamiento, los ingredientes y el empaque. (Man,

2002)

2.  Estudio de la estabilidad. En algunos casos, se lleva a cabo el estudio de la estabilidad

del alimento, en lugar del estudio de vida de anaquel. En el estudio de la estabilidad del producto se mide la
degradacion de las caracteristicas del producto para cierto periodo. Asimismo, se establece el tiempo en el
que ya no cumple con lo requerido, por medio de establecer un valor minimo y un valor méximo para cierta

caracteristica. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

Aungque los dos tipos de estudios son parecidos, el objetivo y los métodos utilizados para analizar los
resultados, son completamente diferentes. En los estudios de vida de anaquel se quiere saber
principalmente cuando es que el producto ya no es apto para el consumo humano. Por el otro lado, en el
estudio de la estabilidad del alimento, se quiere observar la degradacion de cierta caracteristica sobre el
tiempo establecido, por lo que el tiempo en el que el producto ya no es apto no es observado, sino que se
estima con los resultados y valores obtenidos con el estudio. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A

practical Guide, 2010)

En algunos casos, realizan el estudio de estabilidad antes de realizar el estudio de vida de anaquel, de
manera de estimar en qué momento el producto ya no es apto para el consumo humano. (Robertson, Food

Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

N. Procedimiento para realizar el estudio de vida de anaquel

Para realizar el estudio de la vida de anaquel, de primero se deben tomar en cuenta la propension del
alimento al ataque microbiolégico al igual que los parametros de calidad del producto que pueden ser
alterados. Luego se deben determinar las reacciones de deterioro que pueden causar la pérdida de la calidad
y los factores que pueden afectar la aceptabilidad del producto. Para esto se deben definir las pruebas
sensoriales que se van a realizar, al igual que las pruebas fisicoquimicas. También se debe determinar los
factores extrinsecos que van a ser alterados en la prueba para acelerar el deterioro del alimento. Por tltimo,
se debe determinar la frecuencia de medicion de las muestras para determinar el nimero de muestras total

que se necesitan para realizar todo el estudio de la vida de anaquel. (Hough, 2010)
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1.  Analisis microbiologico. El analisis microbiolégico permite determinar la seguridad
microbioldgica. Para esto, es importante conocer el pH y la actividad de agua del alimento, para determinar
que microorganismos pueden crecer bajo esas condiciones, al igual que conocer el procesamiento y las
condiciones del almacenamiento. En el caso de los microorganismos alteradores de los alimentos, se puede
realizar el analisis por medio de conteos o de analisis sensorial. En el caso de los microorganismos

patdgenos, se debe realizar por medio de conteos. (Hough, 2010)

Actualmente, se han desarrollado algunos modelos, de manera de reducir la necesidad de realizar el
estudio de vida de anaquel, evitar las reformulaciones del producto y modificaciones del proceso, de
manera de ahorrar tiempo y dinero. Para esto existen los métodos probabilisticos y métodos predictivos. En
los métodos probabilisticos se evalua la probabilidad que el microorganismo crezca bajo las caracteristicas
del alimento. Por el otro lado, los métodos predictivos, se utilizan para determinar la vida de anaquel de
productos altamente perecederos como carne, pescado y la leche. Sin embargo, estos métodos no son

completamente confiables y tienen ciertas limitaciones. (Hough, 2010)

Las frutas son productos altamente perecederos. Estas tienen usualmente un pH menor de 4.6, ya que
tienen acidos organicos, como el acido malico, tartarico y citrico. Por lo tanto, el deterioro microbiolégico
ocurre por la presencia de microorganismos tolerantes a condiciones acidas, como por ejemplo hongos,
levaduras y bacterias lacticas. Las levaduras estan presentes usualmente acompafiando a los hongos, sin
embargo no tienen los mecanismos necesarios para poder crecer y desarrollarse en los tejidos de las frutas,
por lo que se consideran agentes secundarios de deterioro. Por el otro lado, en el caso de los hongos, estos si
pueden desarrollarse adecuadamente y pueden producir mico toxinas en las frutas antes y después de la
cosecha. En el caso de las bacterias, estas no pueden proliferarse en las frutas por el pH bajo de estas, sin
embargo pueden sobrevivir por ciertos periodos, en donde se pueden causar enfermedades. (Alzamora,
2004) Segun el estudio realizado por Dukalska, et al, 2011, para unos dulces de mermelada, se realizaron
conteos para mohos y levaduras, debido a que tenian un pH menor de 4.6. En el estudio, compararon
diferentes empaques con diferentes barreras, determinando que el crecimiento de levaduras no varid con el

empaque, pero que lograron evitar el desarrollo de mohos con empaques al vacio.

2.  Medicion del color. El color es un atributo sensorial, ya que es percibido por los ojos.
Este es un factor importante para la percepcion de la calidad del producto, ya que las personas al ver el
producto juzgan si el mismo es seguro para consumirse. Por esta razon, en la mayoria de los casos, si el
color no es agradable para el consumidor, no va a consumir el producto. Asimismo, el color también
influye en la percepcion de la intensidad del flavor del alimento, al igual que de la dulzura como en
productos de confiteria. Para la medicion del color, se puede hacer por medio de una evaluacion sensorial,

al igual que utilizando colorimetros, los cuales se basan en la absorcion de la luz. (Clydesdale, 2009)
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Segun el estudio realizado por Ahmed, et al, 2012, al trabajar con productos de frutas, la medicion
del color es esencial, ya que esté relacionado con la senescencia del producto. Durante el almacenamiento,
el color de las frutas puede ser alterado por las reacciones enzimaticas y no enzimaticas (reaccion de
Maillard). Las reacciones enzimadticas, pueden provocar la degradacion y oxidacion de los pigmentos y
estas reacciones pueden ser aceleradas cuando se tiene una pérdida de humedad. En este tipo de productos,
el pH también tiene una gran influencia en los cambios de color, ya que puede inhibir ciertas enzimas que

pueden causar estos cambios en el color del producto.

3. Medicion de la textura. La textura es un atributo sensorial, ya que es percibida
principalmente por los labios, lengua, dientes, el paladar y los oidos, por lo que es un parametro del
alimento dificil de describir. Sin embargo, existen algunos equipos que ayudan a cuantificar la textura, ya
sea en términos de dureza, viscosidad y la adhesividad. La determinacion de la misma es de gran

importancia, ya que afecta la calidad y aceptabilidad del producto. (Phadungath, 2004)

La pegajosidad o la adhesividad, es la fuerza necesaria que se requiere para superar las fuerzas de
atraccion entre la superficie del producto y la superficie del otro material en el que se pone en contacto. Esta
caracteristica es de gran importancia en ciertos productos alimenticios como en productos de confiteria,
productos de panaderia y pastas alimenticias, ya que puede ser percibida de manera positiva o negativa. La
pegajosidad o adherencia de los productos de confiteria, usualmente es un aspecto negativo, ya que en
algunos casos se puede adherir al material de empaque, que puede dafar la percepcion del producto por

parte del consumidor, al igual que puede danar la superficie del producto. (Phadungath, 2004)

Asimismo, la dureza es la fuerza requerida para la compresion de la comida entre las molares para
obtener una deformacion. En este tipo de productos es importante, ya que el producto puede perder la
turgencia a lo largo de la vida de anaquel. La cohesividad es la medida de que tanto soporta la estructura de
un producto la compresion, antes de alcanzar su punto de ruptura. Sensorialmente se define como la fuerza
de los enlaces internos que conforman el producto, por lo que si se tiene un valor mas grande, se tiene

mayor cohesividad. (Phadungath, 2004)

La medicion de la textura de los productos de confiteria es de gran importancia, ya que puede ocurrir
un endurecimiento del producto por la cristalizacion de los azucares. En el estudio realizado por Tan,
Johanna M, sobre la vida de anaquel y la calidad de malvaviscos, el endurecimiento es la causa principal de
deterioro en los mismos, que se debe por la pérdida de humedad. Sin embargo, con la ganancia de humedad,
puede ocurrir el efecto contrario, en donde el producto se vuelve mas pegajoso y blando. Ambos casos,
causan cambios indeseados en la textura del producto. (Tan & Lim, 2008) En otro estudio realizado por

Orsi et al, 2000, sobre los cambios de textura en productos de confiteria bajo diferentes condiciones de
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almacenamiento, determind que el aumento del contenido de humedad, disminuye la dureza del gel al igual

que hubo un aumento de sabores amargos.

Tustracion No. 3. Cambios en las caracteristicas del producto, con respecto a la actividad de agua.
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4.  Analisis sensorial. Cuando se analiza la vida de anaquel, de primero se debe tomar en
cuenta el analisis microbiol6gico, quimico y fisico, de manera de tener la garantia que el producto todavia
es seguro para el consumo. Luego, se puede llevar a cabo el analisis sensorial, debido a que es bastante
importante por la aceptabilidad del mismo, ya que aunque microbiolégicamente sea aceptable, no quiere
decir que va a tener aceptabilidad por parte del consumidor. Por esta razon, es que sin importar el método
que se realice, el andlisis sensorial siempre se utiliza. (Man, 2002) (Robertson, Food Packaging- Principles

and Practice, 2006)

Los dos tipos de analisis sensorial que se deben llevar a cabo son pruebas dirigidas hacia el producto,
como pruebas de discriminacidon y cuantitativas, al igual que pruebas dirigidas hacia el consumidor, como
pruebas de preferencia y aceptabilidad. (Man, 2002)Las pruebas dirigidas hacia el consumidor son pruebas
afectivas y estan dirigidas a evaluar las preferencias y los gustos de los consumidores. Para esto se debe
elegir una muestra aleatoria numerosa, que estd compuesta por personas representativas de la poblacion a la

que va dirigida. Las pruebas orientadas hacia el producto, son pruebas descriptivas, en donde se utilizan
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paneles sensoriales entrenados que constan de 5 a 15 panelistas seleccionados por su agudeza sensorial y los
cuales han sido entrenados para evaluar las caracteristicas que se requieren. Por lo tanto, estos funcionan

como el instrumento de medicion, proveyendo informacién cuantitativa. (Hough, 2010)

En el estudio de vida de anaquel, se realizan pruebas dirigidas hacia el producto o pruebas
descriptivas. Los analisis que se realizan para estimar la vida de anaquel, son la prueba de comparacion
pareada, prueba duo -trio y la prueba triangular. Para realizar estas pruebas, se debe determinar un
descriptor o definir las caracteristicas que se esperan que cambien a lo largo del estudio de la vida de
anaquel. Cuando se definen varios descriptores, se debe elegir uno que sea critico, que es el que va limitar
la vida de anaquel, ya sea porque es el que cambia mas rapido durante el estudio o es el mas importante
para el consumidor. Los descriptores pueden ser formacién de sabores indeseados, como por ejemplo la
oxidacion o rancidez de lipidos, cambios en la textura o cambios en el color. (Hough, 2010) (Robertson,

Food Packaging- Principles and Practice, 2006)

El grupo focal es una discusién grupo de manera de de entender los sentimientos, la manera de vivir
y pensar de los individuos, para obtener datos cualitativos. Por lo tanto, es una puesta en comin sobre todos
los pensamientos y caracteristicas de los panelistas con el investigador, de manera de identificar la
aceptabilidad relativa y los defectos del producto. En el grupo focal se realizan preguntas generales y todos
los panelistas dan su opinion al respecto, de manera de determinar la preferencia dentro de las muestras
evaluadas. Los grupos focales deben de ser integrados entre 6 y 12 panelistas. Los panelistas pueden ser

entrenados o no, pero siempre deben de tener caracteristicas similares. (Ramirez-Navas, 2002)

Segun el estudio realizado por Chica, B.A y Osorio, S. (2003), para determinar la vida de anaquel
acelerada del chocolate, se realiz6 un analisis sensorial, en donde utilizaron pruebas de comparacién
multiples para detectar diferencias en aspecto, color, textura, sabor y aceptacion global con respecto al
producto antes del almacenamiento. Estas pruebas demostraron que las temperaturas de almacenamiento y
los materiales de empaque, afectan significativamente las propiedades sensoriales del producto. Por lo que
se pudo observar que el analisis sensorial, puede ser un buen complemento para el estudio de la vida de

anaquel.

N. Frecuencia de medicion de las muestras

La frecuencia de la medicion de las muestras, estd determinado por la vida de anaquel del producto que se
espera que tenga. Para productos con una vida de anaquel corta, por ejemplo de una semana, las muestras se
pueden evaluar todos los dias. Para productos con vida de anaquel media, como por ejemplo de un mes, las

muestras se pueden tomar cada 6 o 7 dias. Por ultimo, para productos con vida de anaquel alta, que pueden
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durar mas de 1 afio, las muestras se pueden tomar en los meses 0,1,2,3,6,12 y 18 si es necesario. La

frecuencia de la medicion de las muestras depende en el tiempo de vida de anaquel esperado. (Man, 2002)

En el caso, que no se tenga un conocimiento previo de la vida de anaquel del producto y no se sabe
cual es el tiempo maximo de almacenamiento, se debe realizar un estudio preliminar. Para esto, se almacena
el producto a una temperatura de 45°C y tener una muestra de control almacenada a los 4°C. Cada tres o
cuatro dias se puede realizar un analisis comparando la muestra contra el control, utilizando un panel
sensorial entrenado de tres o cuatro personas. Con esto, se utiliza el modelo de Q10, para tener un

aproximado del tiempo que se requiere para realizar el estudio de vida de anaquel. (Hough, 2010)

Una regla general que se puede utilizar para determinar la frecuencia de la medicion de muestras es

utilizando la siguiente ecuacion: (Hough, 2010)

Ecuacion No. 8

. T/ 1o
fa=h an
En donde:
f; es el tiempo que transcurre entre cada prueba para la temperatura de la prueba més alta (T,)
f, es el tiempo entre pruebas en la temperatura mas baja (T,)

AT es la diferencia entre las dos temperaturas

Como minimo se requiere de seis andlisis para minimizar los errores en los céalculos.

1. Numero de muestras. Dependiendo si la produccion es a nivel industrial o a nivel de
laboratorio se deben tomar en cuenta el tamafio de la muestra, ya que debe ser representativa de la
produccion. El tamafio y el nimero de las muestras elegidas deben de ir de acuerdo al objetivo del andlisis y
de los andlisis que se van a realizar. Asimismo, el numero de muestras depende directamente de la
frecuencia de la medicion de muestras que se tiene planificado realizar y de las diferentes temperaturas en

las que se va evaluar el producto. (Hough, 2010)

O. Empaques

El empaque tiene una funcion muy importante en el alimento. E1 mismo ayuda a prolongar la vida de
anaquel del producto durante el almacenamiento y transporte del mismo, por medio de ayudar a conservar

las caracteristicas, fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y nutricionales originales del producto.



53

Ademas, el mismo permite que el producto llegue de la industria al consumidor, protegiendo el producto a

lo largo de toda la cadena alimenticia, para que el mismo sea seguro para el consumidor. (Dukalska, 2011)

Actualmente, los empaques también son utilizados como parte de la estrategia del mercadeo, ya que
con el mismo se logra tener un producto que se diferencie de los demas y se logra estimular las ventas del
producto hacia cierto mercado. Al elegir el empaque, el mismo debe proteger al producto de la transmision
de oxigeno, luz y de vapor de agua, al igual que retardar el crecimiento microbiolégico y el deterioro del
producto. (Vicente, 2009) Asimismo, debido a los cambios en el estilo de vida que estan ocurriendo en la
actualidad, la industria alimentaria se ha adaptado a estos, por lo que se han creado alimentos de mayor
conveniencia. Por ejemplo, alimentos que vienen listos para consumir o que ya vienen pre-preparados, que
solo requieren del calentamiento. Por lo tanto, se han tenido que crear empaques que cumplan con estas
nuevas necesidades, tales como empaques que se puedan volver a sellar o cerrar, empaques en donde el
alimento después de prepararlo se pueda consumir en el mismo, al igual empaques que permitan que la
bebida y el alimento se puedan consumir en el camino. Otros factores que se deben tomar en cuenta para
que el producto sea conveniente, es el tamafio de las porciones y otros atributos como que sea facil de
agarrar por parte del consumidor, facil de abrir y facil de servir. (Robertson, Food Packaging and Shelf

Life- A practical Guide, 2010)

Un producto puede tener varias capas de diferentes empaques y cada capa cumple con una funciéon
distinta. E1 empaque primario es el que tiene contacto directo con el producto. El mismo es la principal
barrera que protege al alimento. Un empaque secundario estd disefiado para contener varios empaques
primarios. Este se utiliza principalmente para la distribucién del mismo y en algunos casos se utiliza para
presentar el producto en el lugar de venta. El empaque terciario estd conformado por varios empaques
secundarios. Por ultimo, el empaque cuaternario se utiliza principalmente para facilitar el manejo del
producto en el comercio internacional, ya que facilita el manejo de los empaques terciarios. (Robertson,

Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide, 2010)

P. Aspectos que deben proteger los empaques.

Los empaques deben proteger al alimento de tres aspectos que pueden afectar la calidad e integridad
del alimento. Estos son aspectos ambientales, fisicos y por la interaccion que tienen con los humanos.

(Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2013)

Los aspectos ambientales, son aquellos que rodean al empaque, que pueden ocasionarle algin dafio
al producto, especialmente un dafio en los aspectos fisicoquimicos, al igual que puede afectar la inocuidad

del producto. Esto se debe a la presencia de gases (dioxido de carbono, oxigeno, etileno, etc), agua y vapor
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de agua, luz y la radiacion ultravioleta y cambios en temperatura. Otros aspectos ambientales que pueden
afectar los productos son microorganismos como bacterias, hongos, mohos, levaduras y virus, al igual que
otros organismos como roedores, pajaros, insectos y acaros. También estan los contaminantes ambientales,
como la tierra, polvo, smog y el humo de las industrias o medios de transporte. Por lo tanto, es importante
que el empaque sea una barrera efectiva contra todos estos aspectos mencionados. (Robertson, Food

Packaging- Principles and Practice, 2013)

Los aspectos fisicos que pueden afectar la integridad del alimento son por ejemplo caidas, shocks,
fuerzas de impacto o vibraciones que pueden surgir por los medios de transporte. También pueden ser
deformados por colocar mucho peso encima del producto, durante el almacenamiento, el transporte y la

venta del producto. (Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2013)

Con respecto a los aspectos con la interaccion de los humanos, estos no afectan directamente la
integridad y calidad del producto, pero si influyen en la percepcion y aceptabilidad del consumidor sobre el
mismo. Por lo tanto, se debe tomar en cuenta mercado al que va dirigido para captar su atencion y para que
el mismo le sea conveniente con respecto al tamafio de porcidon y otros atributos que tenga. Por el otro lado,
también se debe tomar en cuenta las normas, regulaciones y la legislacion. Si estos aspectos no se cumplen,
por mas que el empaque haya evitado el dafio fisico, quimico, microbioldgico, nutricional y sensorial del

producto, el consumidor no lo va a comprar. (Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2013)

Q. Materiales de empaque utilizados en productos de confiteria y geles

de frutas

La eleccion de los empaques tiene una funcién muy importante en la vida de anaquel de los
productos, ya que la eleccion adecuada del material del empaque ayuda a mantener la calidad del producto
durante la distribucion y el almacenamiento. Los materiales mas utilizados para los productos de confiteria
son: plasticos, algunos metales, productos laminados o mezclas de los mismos, de manera de aprovechar la
funcionalidad o propiedades asépticas de los materiales diferentes. Sin embargo, actualmente el plastico es
el tipo de empaque més utilizado y se han desarrollado varias alternativas para el mismo, como en

presentaciones rigidas o flexibles. (Marsh & Bugusu, 2007)
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Material Ventajas Desventajas Costo
= Impermeable a la humedad y gases = Poca fuerza estructural Es
= Resistente a la corrosion = No puede ser soldado relativamente
= Resiste el procesamiento térmico = No puede moldearse para que caro, sin
Aluminio = Liviano tenga varias formas embargo se

= No se rompe
= Reciclable

= Se puede utilizar para laminar

= Si esta laminado con otro
material, cuesta la separacion

para reciclarse

puede reciclar

Laminados y co-

= Se pueden realizar diferentes mezclas

para satisfacer las necesidades del

= Alto impacto ambiental, y que

requiere separacion de las capas

Depende de los

materiales que

) producto para ser reciclado contenga, pero
extrusiones ) o )
= Se tiene flexibilidad en el disefio y las su costo suele
caracteristicas ser elevado
= Buena barrera contra la humedad = Baja barrera de gases Bajo costo
. * Fuerte * Traslacido
Poliolefinas . .
= Resistente a quimicos
= Bajo peso
= Fuerte Bajo costo,
) = Se puede llenar con alimentos calientes pero es de los
Poliéster ) . .
= Buena de luz, oxigeno y humedad plasticos mas
€0stosos
= Moldeable = Soluble a solventes polares Bajo costo
= Resistente a medios alcalinos y acidos
Cloruro de ) o
o = Impermeable a disolventes organicos
polivinilo
= No absorbe la humedad
= Impermeable a mohos y bacterias
= Alta barrera contra humedad y gases Bajo costo,
Cloruro de = Sellable con el calor pero es de los

polivinilideno

= Se puede llenar con alimentos calientes

plasticos mas

= Mantiene la calidad de los alimentos €0stosos
o = Variedad de presentaciones (rigido, = No es una buena barrera contra | Bajo costo
Poliestireno
pelicula y como espuma) el oxigeno, humedad y la luz
= Fuerte Bajo costo,

Poliamida

» Buena barrera protectora

pero es de los
plasticos mas

COSstosos
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Continuacion Cuadro No. 14. Propiedades caracteristicas de los distintos plasticos de empaque.

Material Ventajas Desventajas Costo
= Buena barrera de gases y grasas o = Baja proteccion contra la Tiene un bajo
Alcohol de etileno aceites humedad costo cuando
vinil = Sensible a la humedad se utiliza como
recubrimiento

(Marsh & Bugusu, 2007) (Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2013)

La caracteristica principal que se considera en los empaques es la permeabilidad del mismo, tanto a
gases y la humedad. En la tabla a continuacion, se presentan las barreras de los distintos materiales de

empaque que se utilizan con mas frecuencia en los productos de confiteria o productos derivados de frutas y

verduras.
Cuadro No. 15. Barreras de distintos materiales de empaque.
Barreras protectoras
Material
Oxigeno Humedad Luz

Polietileno de baja

X X
densidad
Polipropileno X
Poliestireno
Cloruro de polivinilideno X X
Alcohol de vinilo etileno X
Aluminio X X X
Cobertura metalizada X X

(Han, 2005)
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Cuadro No. 16. Mecanismos de deterioro en los alimentos y las funciones

de empaques para evitarlos

Actividad o funcion
Atributo de calidad afectado Efecto en el alimento
del empaque

Recubrimiento antimicrobiano
) ) ) ) ] Liberacion de productos

Presencia de moho Deterioro microbiologico o )
antimicrobianos

Eliminacién de oxigeno

Eliminacién de oxigeno
Oxidacion Rancidez Absorcion de olores

Liberacion de antioxidantes

o Cambios de color o
Oxidacion ) ) Eliminacién de oxigeno
Pérdida de nutrientes

Cambios en la concentracion

Cambios de textura Desecacion
del agua
Cambios en la concentracion ) ) ) ) Absorcion de la humedad y
Deterioro microbioldgico
del agua condensado
Absorcion de etileno
) Maduracion prematura de frutas y | Modificacion de la atmosfera
Senescencia . .
vegetales Liberacion de 1-
Metilciclopropeno
(Han, 2005)

R. Empaques para productos de confiteria, geles de frutas y botanas

de frutas

Este tipo de productos pertenecen a los alimentos de humedad intermedia y usualmente tienen una
actividad de agua entre 0.20 y 0.40. Esto se debe a que tienen un alto contenido de azucar, en la forma de
fructosa, glucosa y sacarosa, ocupando entre un 25 y 30% del producto total, que enlazan el agua libre del
alimento. Asimismo, para mantener las caracteristicas de textura, pegajosidad y de chiclosidad, la actividad
de agua debe ser de aproximadamente 0.50. Por lo tanto, el material de empaque de estos productos debe
proveer una barrera contra el ingreso del agua, para evitar que el producto se ponga pegajoso y su textura

sea alterada. (Robertson, Food Packaging- Principles and Practice, 2006)




58

Segun el estudio realizado por Dukalsksa, ef al, 2011 usualmente se utilizan diferentes plasticos o
polimeros para proteger este tipo de productos, sin embargo, la vida de anaquel de estos productos
empacados, depende de la permeabilidad del plastico hacia el ingreso de gases y vapor de agua. No se
recomienda el uso de empaques fibrosos, como el cartén o el papel, ya que promueven la adhesion del
empaque con el alimento y no son buenas barreras para el ingreso de la humedad. Asimismo, se recomienda
que cada caramelo o esfera, sea envuelto individualmente. Esto se hace por medidas de higiene, para evitar
el ingreso o salida de humedad y evitar que se aglomeren entre si. (Dukalska, 2011) (Robertson, Food
Packaging- Principles and Practice, 2006) (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A practical Guide,
2010)

Estos producto, también pueden enfrentar el deterioro del sabor, ya sea por la pérdida de los
componentes que se lo proveen o por el desarrollo de sabores indeseados. Por lo tanto, es importante tomar
en cuenta la permeabilidad de los materiales de los empaques, ya que debe evitar el ingreso de compuestos
indeseados del ambiente, especialmente del oxigeno que puede oxidar ciertos sabores o compuestos y debe
ayudar a retener algunos compuestos volatiles deseados. (Robertson, Food Packaging and Shelf Life- A

practical Guide, 2010)

S. Evaluacion sensorial de alimentos

Es una ciencia multidisciplinaria utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias que usan los sentidos de la vista, olfato, gusto, oido y
tacto. En la que se utilizan panelistas humanos para medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad
de los productos alimenticios. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la
respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial es un factor esencial en cualquier estudio que
involucre alimentos. El andlisis sensorial es aplicable en muchos sectores como el desarrollo y
mejoramiento de productos. Si se desea obtener resultados confiables y validos en los estudios sensoriales,

el panel debe ser tratado como un instrumento cientifico (Ramirez, 2012).

La funcién principal del analisis sensorial es proporcionar informacioén sobre como las caracteristicas
sensoriales de los productos, ingredientes u otra informacioén son relacionadas con las caracteristicas de
calidad percibida y gusto del consumidor de un producto relacionado con la discriminacion, descripcion o

preferencia (Carpenter, 2000):

= La discriminacion: es de especial importancia en el contexto del Control de Calidad de
Productos, en los estudios de vida util y en la investigacion de posibles contaminantes.

Depende de la capacidad del Juez para detectar y reconocer diferencias (Carpenter, 2000).
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= Las pruebas descriptivas: son mas apropiadas en el contexto del Desarrollo de Productos,
en el que se desea desarrollar un producto que se ajuste a una calidad objetivo conocida; o
para reformular un producto existente empleando ingredientes o procesos diferentes; o para
investigar las diferencias entre una gama de productos experimentales y/o comerciales. Se
requiere elevados niveles de agudeza y entrenamiento por parte de los jueces (Carpenter,

2000).

= Las pruebas de preferencia y aceptabilidad: tienen por objetivo establecer si el consumidor
reconoce diferencias en el producto, y si estas mejoran el grado de satisfaccion o aceptacion
del mismo. Estos métodos se encuentran en la frontera entre el andlisis sensorial y los
estudios de mercado. Estos jueces deben ser representativos de la poblacion objetivo de
consumidores y, preferentemente, con un escaso o nulo entrenamiento social (Carpenter,

2000).

El principio para todas las pruebas sensoriales es que el método de ensayo debe seleccionarse sobre
la base de los objetivos para el estudio. La pregunta que se debe contestar es: ;Qué es lo que se debe medir?
Si el objetivo es medir la aceptacion del consumidor, se debe realizar pruebas afectivas al consumidor; si el
objetivo es describir las caracteristicas de un producto, entonces la prueba debe incluir un analisis

descriptivo de los atributos del producto (Moskowitz, 2006).

La variedad de los datos que se generen a partir de pruebas sensoriales que implican a los
consumidores implica una amplia gama de protocolos de prueba que pueden ser empleado en varios

lugares: laboratorio, oficina, ubicacion consumidores centrales para el hogar, etc (Moskowitz, 2006).

Las impresiones sensoriales de los consumidores de alimentos comienzan en el lugar de compra,
donde la seleccion de alimentos estd determinada por los sentidos del olfato, vista, tacto y en algunos casos
del gusto. Durante la compra, preparacion y consumo de alimentos, el costo del producto, empaque,
apariencia cruda y cocida asi como facilidad de preparacion, son todos los factores que influyen sobre la

percepcion total del consumidor hacia un producto (Carrillo, 2003).

1.  Aplicacion de la evaluacion sensorial al desarrollo de productos. Con la
direccion apropiada, la evaluacion sensorial puede ser una herramienta poderosa para guiar el desarrollo de
nuevos productos alimenticios. Los ensayos sensoriales y aceptacion son instrumentos, tan bueno como el
practicante sensorial que los utiliza, la validez del disefio del ensayo, la idoneidad del cuestionario, y en la

representatividad de los panelistas seleccionados para participar en las pruebas (Moskowitz, 2006).
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En el desarrollo de nuevos productos, gran parte del éxito o fracaso de un producto alimenticio son
los resultados del mercado de la percepcion del consumidor de la calidad sensorial. Para desarrollar un
nuevo producto se debe seguir en orden los siguientes pasos, como: la identificacion del producto, la
identificacion critica de las cualidades de los atributos del producto descrito por los consumidores. Una vez
que la cualidad del atributo se identifique por medio de los consumidores, mas apropiado sera el disefio del

producto a desarrollar (Moskowitz, 2006).

Para que el desarrollo de un producto tenga efectividad y satisfaccion, éste debe empezar con las
necesidades del consumidor. Los consumidores son el centro del desarrollo de los productos. La
importancia de las necesidades del consumidor “son la llave para el éxito de los productos”. El desarrollo de
productos necesita entender el comportamiento y la eleccion de los alimentos del consumidor (Moskowitz,

2006).

La literatura de la evaluacion sensorial ha sido testigo de las cantidades de articulos de las
evaluaciones sensoriales de consumidores con el conocimiento profundo del consumidor. Las primeras
evaluaciones del producto eran limitadas con evaluaciones del sabor o de la textura de los alimentos, estas
evaluaciones no tenian evaluaciones por consumidores pero si tenian panelistas entrenados. Ahora, se
reconoce la importancia de las pruebas con consumidores y la necesidad de obtener una medida de calidad

del producto (Moskowitz, 2006).

Ultimamente, las pruebas de aceptabilidad por consumidores son las evaluaciones mas importantes
en el desarrollo de productos. Todas las demas medidas no son mas que "sustitutos " para la aceptacion del
consumidor, o los intentos de examinar los factores que puedan influir en la aceptacion por los
consumidores. Cuando los presupuestos de investigacion son muy ajustados, cualquier otra forma de las
pruebas sensoriales se pueden eliminar, excepto para las pruebas de consumo. Sin esos datos, la empresa o
los estudios se estan "volando a ciegas". Tal vez de suerte se puede continuar con opiniones recogidas afios
antes, con la informacién del producto recogido de la prensa popular, y con la informacién proporcionada
por los expertos. Pero la suerte no es para siempre, y es la practica continua de pruebas de consumo propio

que da la vision, prevision y mayores oportunidades para las empresas que lo practican (Moskowitz, 2006).

Por el contrario, la caracterizacion de los atributos del producto y el perfil sensorial requiere paneles
entrenados que toman tiempo. La contratacion de los panelistas y la formacion tienen una cantidad excesiva
de tiempo. El reclutamiento, la formacion y el mantenimiento de un panel entrenado pueden ser costoso.
Para minimizar el costo de la evaluacion, los ensayos con paneles entrenados a menudo se corta en el nuevo
proceso de desarrollo de productos, los desarrolladores del producto aumentan la eficiencia del proceso
mediante el ahorro de tiempo y de ir directamente a los consumidores. Hoy en dia, los paneles entrenados se
consideran mas apropiados para la garantia de calidad, basados en la orientacion de investigacion en curso.

En el caso de alimentos que son fortificados con hierro, frecuentemente se van a presentar alteraciones en el
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sabor y en el color que son inaceptables para el consumidor, por eso de la importancia de la realizacion de

varias pruebas sensoriales para obtener un producto final sensorialmente aceptable (Carrillo, 2003).

Segun un estudio que se realizdé en Honduras en el afio 2010 la deficiencia de micronutrientes en
edad pre-escolar es un problema de gran magnitud. Los programas de alimentacion escolar incluyen la
fortificacién con micronutrientes para superar la desnutricion en general. Es por ello que el objetivo de este
estudio fue desarrollar una galleta fortificada a base de masica (Brosimum alicastrum) y evaluarla como via
de fortificacion para niflos desde 7-13 afios de la Escuela Lempira, Lizapa, Honduras. El grupo estuvo
conformado por 50 nifios. Se evalu6 la merienda escolar, la aceptacion de la harina de masica y se realizo6
un grupo focal con los padres de familia. Los padres de familia y maestros consideraron importante el
balance nutricional en la alimentacion de los nifios, por lo que trabajar con una galleta fortificada y harina
de masica seria factible. Para ello se utilizé una escala hedoénica de caritas de 5 niveles (ver Ilustracion 4) en
la evaluacion de una galleta a base de masica (Brosimum alicastrum) sin fortificar (blanco) y una

fortificada, determinando su nivel de aceptacion (Turcios & Castafieda, 2010).

Ilustracion No. 4. Boleta para evaluacion sensorial de aceptacion para

nifios en el estudio de fortificacion de galletas

EVALUACION SENSORIAL DE GALLETAS
Tuedad: Yo soy: D & !:] A - &
Encierrala carita que demuestre tu respuesta:

GALLETAL

2 Qué tanto te gusta ésta galleta?|

® 0 I
— r AAN

©)
o)

Muy Bueno Ni bueno ni Malo Muy malo
bueno malo
GALLETA2

. Que tanto te gusta ésta galleta?

® 0 ® e e 9
— 'S AAN

Muy Bueno Ni bueno i Malo Muy malo
bueno malo

(Turcios & Castafieda, 2010).
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Los nifios tuvieron una aceptabilidad mayor por la galleta sin fortificar que la galleta fortificada,
aunque en magnitud ambas fueron bien calificadas. Las galletas a base de Brosimum alicastrum
funcionaron como vehiculo de fortificacién con buena aceptacion sensorial y calidad nutricional. Los datos
se analizaron estadisticamente a través de una prueba t de student (p < 0.05) con un mismo numero de
repeticiones. La prueba T de student (p < 0.05) indic6 que los nifios detectaron diferencias significativas
entre las galletas en cuanto a la aceptacion. A pesar de la diferencia existente en las muestras, las galletas
fortificadas y sin fortificar son aceptadas ya que en magnitud, la mayoria de respuestas se ubicaron en la

categoria “muy bueno” (Turcios & Castafieda, 2010).

En cuanto al grupo focal se desarrolld con 15 personas conformado por padres de familia y
profesores involucrados en la gestion de la merienda escolar en la Escuela Lempira. Se desarroll6 una guia
de preguntas para conocer la opinién de padres y maestros ante el Programa de Merienda Escolar asi como
la aceptacion y evaluacion de una galleta fortificada y harina no conocidas (Brosimum alicastrum).La
sesion se dividio en dos partes, en la primera se discutieron preguntas abiertas sobre la merienda escolar, y
la segunda parte consistio en la degustacion de la galleta y evaluacion sensorial exploratoria sobre la
misma. Las apreciaciones obtenidas con el grupo de padres de familia y profesores de la Escuela Lempira

fueron las siguientes (Turcios & Castafieda, 2010):

= En la primera parte del desarrollo del grupo focal expresaron que el Programa de Merienda
Escolar es muy importante y beneficioso para los nifios de la escuela, pero desean que el
apoyo brindado por el gobierno sea permanente durante todo el afio, ya que debido a falta
de transporte, disponibilidad y condiciones climaticas la merienda escolar se ve
interrumpida. Por otro lado, los integrantes del grupo focal desearian que la merienda
brindada sea mas balanceada (leche, frutas y vegetales); ademas que haya mayor suministro
de ingredientes adaptados a la zona. De acuerdo a los alimentos fortificados, el concepto
como tal no estaba claro a pesar de tener afios utilizando ingredientes de este tipo. Al
explicar la metodologia de fortificacion, demostraron su aceptacién debido a que es una
forma directa de brindar los nutrientes a nifios en etapa de desarrollo. Al preguntarles su
opinion acerca del uso de nuevos ingredientes en la preparacion de la merienda,
mencionaron que la idea les parecia factible ya que los nifios se aburren de comer los
mismos alimentos todos los dias. Por tal razén se ven obligados diversificar la dieta de
acuerdo a sus posibilidades y algunas veces el balance de nutrientes se ve afectado. Todos
desconocian la existencia de la harina de masica (Brosimum alicastrum), al explicarles las
caracteristicas nutricionales de la misma, mostraron aceptacion en cuanto a su uso en la

merienda escolar.

= En la segunda parte del grupo focal, se degustd la galleta y se realizaron preguntas

relacionadas al producto. A todos les agradd el sabor, tamaifio, olor, textura y peso de la
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galleta. Sin embargo algunas madres de familia expresaron que un color mas claro podria

ser de mayor preferencia para los nifios.

El grupo en general acept6 la galleta como una buena alternativa para agregar a la merienda. Las
madres preferirian que las galletas se les suministraran listas para servir, y que fuese acompafiada de una
bebida como leche o atol. Asimismo, les gustaria recibir la harina de masica para ser ellas mismas quienes

elaboren otro tipo de alimentos (Turcios & Castafieda, 2010).

Es importante mencionar que en Chile se han realizado diversos estudios, en donde han detectado
que nifios en edad escolar basica presentan altos indices de obesidad y sobrepeso, producto de un elevado
consumo de productos de alta densidad energética; acompafiado de un insuficiente consumo de lacteos,
productos del mar, frutas, y verduras. Es por esto que se deben recoger nuevas tendencias en la industria de

alimentos, como son los alimentos funcionales (Barra, 2009).

La existencia de los alimentos funcionales es una realidad mundial de la cual Chile no ha estado al
margen, pese a que el mercado de estos alimentos hace pocos afios ha comenzado a crecer y a darse a
conocer. Las propiedades de los alimentos funcionales pueden provenir de sus constituyentes normales,
como en el caso de las fibras y antioxidantes (ej. vitamina E, B-caroteno) presentes en frutas, verduras,
legumbres y cereales; o la adicion de ingredientes que modifiquen sus propiedades originales. A este tipo de
constituyentes se les atribuye diversos efectos protectores como evitar enfermedades cardiovasculares,
evitar desarrollo de cancer de distinto tipo, contribuir al fortalecimiento de piel y huesos, poseer
propiedades antimicrobianas y protectoras del sistema inmunoldgico; ayudando asi a mejorar la calidad de

vida de los seres humanos (Barra, 2009).

Por lo mencionado anteriormente, se diseiié un snack de zanahoria elaborado mediante un proceso
de deshidratacion osmotica orientado a consumidores infantiles, cuyo propdésito fue maximizar el contenido

de carotenoides totales, debido a sus propiedades nutricionales (Barra, 2009).

Los atributos de color y sabor del producto fueron sometidos a una evaluacién sensorial de
aceptabilidad, para lo cual se consideraron nifios de nivel socioeconémico, de ambos géneros cuyas edades
fluctuaron entre los 8 y 14 afos. Para llevar a cabo este analisis se adapt6 una escala hedonica facial, con el
objeto de lograr una mejor comprension de esta prueba por parte de los nifios. Los resultados muestran que
el producto fue altamente aceptado, tanto por su color como por su sabor, sin mayores diferencias entre
edades, ni tampoco entre géneros. Todas las mediciones realizadas indican que el producto optimizado
resultaria ser una buena alternativa para el consumo por parte del publico objetivo, tanto por sus
caracteristicas organolépticas, por su calidad nutricional, como por sus propiedades fisicas y quimicas

(Barra, 2009).
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Iustracion No. 5. Ficha para test de grado de satisfaccion aplicable a nifios,

segun el estudio realizado en Chile

Nombre:

jHola!

Observa el producto que se presenta a continuacién y marca la carita que corresponde

3!

al nivel de agrado que te produzca el color del alimento:

DO OO

comentario:

W

Deja tu

Prueba el producto que se presenta a continuacién y marca la carita que corresponde

3

al nivel de agrado que te produzca sabor del alimento:

DO OO

comentario:

W

Deja tu

iMuchas graciasj

2. Tipos de pruebas dirigidas al consumidor. En las pruebas orientadas hacia las preferencias
orientadas al consumidor, se debe seleccionar una muestra aleatoria numerosa, compuesta de personas
representativas de la poblacion de posibles usuarios, con el fin de obtener informacion sobre las actitudes o
preferencias de los consumidores. En las pruebas con consumidores no se emplean panelistas entrenados ni
seleccionados por su agudeza sensorial; sin embargo, los panelistas deben ser usuarios del producto. Por lo
general, para este tipo de pruebas se entrevistan de 100 a 500 personas. Las entrevistas o pruebas pueden
realizarse en un lugar central tal jueces como un mercado, una escuela, centro comercial o centro
comunitario, o también en los hogares de los consumidores. Una verdadera prueba orientada al consumidor
requiere seleccionar un panel representativo de la poblacion escogida como objetivo (Carpenter,

2000).Todas las pruebas sensoriales orientadas al consumidor se realizan con el fin de predecir el
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comportamiento del consumidor basado en lo sensorial (Moskowitz, 2006). Entre las pruebas orientadas al

consumidor se encuentran (Carpenter, 2000):

a. Clasificacion hedonica (Aceptabilidad): En esta prueba se le pide al juez que
informe sobre el grado de satisfaccion que le merece un producto, generalmente seleccionando una
categoria en una escala heddnica o de satisfaccion, que oscila desde “me disgusta muchisimo” a “me gusta
muchisimo”. Se han utilizado diferentes escalas (Carpenter, 2000). Las muestras se codifican con nimeros
aleatorios. El orden de presentacion de las muestras puede ser aleatorizado para cada panelista o de ser

posible, balanceado.

Para realizar el analisis estadistico se debe hacer lo siguiente:

= Las categorias sé convierten en puntajes numéricos (segun la escala) del 1 al 9, donde 1
representa disgusta muchisimo y 9 gusta muchisimo

=  Si Unicamente se evalu6 una muestra y se us6 una escala de 9 puntos, se dice que la
muestra fue aceptada siempre y cuando el promedio de puntajes haya sido mayor a 6.5

= Si se evaluaron dos muestras se puede usar una prueba de t de student para ver si hay
diferencia significativa entre los puntajes de ambas muestras, solamente si se tiene una
poblacion con distribucion normal. En caso contrario se utiliza la prueba de ranking con
signos de Wilcoxon.

= Si se evaluaron mas de dos muestras los puntajes numéricos se analizan utilizando
analisis de varianza. En el analisis de varianza los valores F calculados se comparan con
los valores F de las tablas con 5 % de significancia para determinar si existen
diferencias significativas entre las medias de los puntajes. Si el valor F calculado es
superior al valor F critico para el mismo niimero de grados de libertad, habra evidencia de
que hay diferencias significativas. Una vez detectada una diferencia significativa, pueden
hacerse pruebas de comparacion multiple, para determinar cudles son las medias que

difieren entre si. El analisis de comparaciones multiples que se sugiere es el de Tukey.

1) Escalas de intervalo: Un planteamiento alternativo consiste en puntuar el
grado de satisfaccion en una escala de intervalo adecuada (Carpenter, 2000). El intervalo mas utilizado es el
de 9 puntos: “Me disgusta muchisimo”, “Me disgusta mucho”, “Me disgusta moderadamente”, “Me
disgusta levemente”, “No me gusta, ni me disgusta”, “Me gusta levemente”, “Me gusta moderadamente”,
“Me gusta mucho”, “Me gusta muchisimo” (Moskowitz, 2006). También se utiliza escalas de 5 puntos y de

3 puntos.

2) Escala proporcional: También se puede registrar el grado de satisfaccion o
aceptacion utilizando escalas de estimacion de la magnitud, aunque para los consumidores puede resultar

dificil manejar los conceptos de proporcion sin cierta practica inicial, pudiéndose sentir igualmente
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incémodos con la puntuacion arbitraria del grado de satisfaccion que debe definirse para los productos de

referencias iniciales (Carpenter, 2000).

3) Escala facial o grafica: La escala grafica, se utiliza cuando el panel esta
conformado por nifios o por personas adultas con dificultades para leer o para concentrarse. Las escalas
graficas mas empleadas son las heddnicas de caritas con varias expresiones faciales. Los resultados
obtenidos a través de esta prueba cuando se aplica a una poblacion adulta no es muy confiable ya que les
resulta ser un tanto infantiles (Ibafiez & Barcina, 2001). En varios estudios usaron la escala facial de 9
puntos y estos no fueron comprendidos con nifios de tres a cinco afios. La escala de 3 puntos, de 5 puntos y

de 7 puntos han sido utilizados para nifios de cuatro afios en adelante (Moskowitz, 2006).

En un estudio de evaluacion sensorial con un total de 34 jurados consumidores entre 6 y 7 afios de
edad, en un colegio de la ciudad de Pamplona Norte de Santander, se analizaron por medio del método de
preferencia, el grado de aceptacion o rechazo en tres muestras de galletas empleando la escala hedonica

facial de 5 puntos como método de evaluacion sensorial (Garcia, 2010).

Una vez recolectados los datos, éstos se examinaron estadisticamente a partir del analisis de varianza
Anova, empleandose una significancia del 95%, con el fin de determinar su significancia en grado de

preferencia de los nifios en el consumo de galletas (Garcia, 2010).

De acuerdo con la calificacion otorgada por los jueces en el analisis sensorial, la galleta de grageas o
pepitas de colores muestra una correlacion muy similar a la galleta de colores. La aceptacion de estas dos
tipos de galletas se debe a su apariencia colorida, lo que permite evidenciar que para la poblacion infantil
los atributos sensoriales de apariencia y color son imperativos y de gran prioridad dentro de la preferencia y
aprobacion de cualquier producto alimenticio que esté enfocado hacia la poblacion infantil. De acuerdo a
los resultados estadisticos y a la calificacion de los jueces, se tiene que la galleta de avena con uvas y pasas
posee atributos sensoriales que hacen que este producto difiera significativamente con las otras dos muestras
estudiadas, por tal razoén la muestra de galleta de avena con uvas y pasas presentd una descripcion de

disgusto por parte de nifios de una edad de 7 afios de la ciudad de Pamplona (Garcia, 2010).

Ademas cuando se analizaron las observaciones que los nifios realizaron en el formato se logra
apreciar las razones de por qué los niflos descartaban la galleta de avena con uvas y pasas; en su mayoria
coincidian en afirmar su disgusto por la tonalidad o apariencia oscura del producto y por la presencia de
uvas pasas, mientras las muestras de colores, que evidentemente resultan ser mas atractivos para ellos
(aunque no sean las mas ricas) brindaron para estas muestras una mayor calificacién y aceptacion solo con
los atributos de apariencia externa. Por lo tanto, en la pareja de galletas de pepitas y de colores no hay

diferencia significativa entre el 95% (Garcia, 2010).



67

Los productos enfocados hacia la poblacion infantil imponen una gran reto para la industria
alimentaria, porque mas alla de los aportes nutricionales que esté pueda brindar al infante la presentacion de
producto, el empaque, la forma, la textura, el color entre otros atributos geométricos y de textura, juegan

un papel preponderante cuando el mercado objetivo es la poblacién infantil (Garcia, 2010).

Iustracion No. 6. Escala hedonica en el estudio en Pamplona

Descripcion Muestra 158 Muestra 273 Muestra 364
3 3 @
Me gusta T — e— —
muchisimo (7o, e - o o)
Me gusta (e . o o) o .
o/ o/ o/
Ni me gusta, “o & o e O
' |

ni me disgusta

Me disgusta Te @ "o o “o o
\ I \ 1 \ |
— s ~
Me disgusta > % > % - %
| 1 1
mucho ~ ~~ ~
b. Pruebas de comparacion apareada (preferencia): En esta prueba se le presenta al

juez dos productos codificados y se le pide que indique si prefiere algunos de ellos (Carpenter, 2000): Es
uno de las pruebas mas utilizadas por los expertos en el desarrollo de productos, han sido definidas en tres
diferentes maneras:

= Como expresion de disgusto o de gusto

= Escoger un producto de varios productos

= Psicologia continua de afectividad (Moskowitz, 2006).

El panel debe estar constituido como minimo por 50 jueces. En el nivel mas simple, se le pide al juez
que manifieste que muestra prefiere y las razones de su preferencia. Esta es una prueba de dos colas, ya que
no se conoce con antelacion que producto es el preferido y ambas direcciones son del mismo interés. El
analisis estadistico basico se lleva a cabo mediante las tablas binomiales de dos colas, tabulandose las

razones de preferencia (Carpenter, 2000). Para realizar el andlisis de datos se indica los panelistas que
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eligieron la muestra que se deseaba, se suma el nimero de panelistas y se determina la significancia de los
totales utilizando la prueba Binomial de Dos Extremos. Para tener significancia se necesita una
probabilidad de 0.05 o menos (Carpenter, 2000). En caso de tener a mas de 50 panelistas, se debe realizar la
prueba de distribucion Z.

Ecuaciéon No. 9

Z,=R—-(PxN)
PVN
Donde:

Z es el valor de z de la distribucion
R es la cantidad de panelistas que eligieron la muestra que se deseaba
N es el total de panelistas que participaron
P es 0.5, para un alfa de 0.05
Si Zoel es mayor que 1.96 que es el, Zqico entonces el resultado es significativo.

(Liria, 2007).

Las dos ventajas mas importantes que tiene esta prueba son: sencillez y facilidad. Son pruebas
faciles de implementar y de organizar. Solo hay dos érdenes de presentaciones, A-B y B-A. Sin embargo la
prueba de preferencia solamente indica que producto es el que prefieren, no da mediciones de textura,
sabor, color o apariencia. Pero por el otro lado es una prueba que se debe de realizar para conocer la
preferencia del consumidor. Es importante conocer que la prueba de preferencia no indica que el producto

no escogido “le disgusta” (Moskowitz, 2006).

c. Grupos focales. Es un ejemplo de una herramienta de investigacion cualitativa en la
que un moderador dirige un grupo de 8 a 12 participante a través de una discusion guiada. Los pasos para
llevar a cabo un grupo focal son los siguientes: definir el problema, especificar las caracteristicas de los
participantes, escoger al moderado, realizar la guia de discusion, reclutar a los participantes, conducir el
estudio, analizar e interpretar los datos y escribir el reporte. La conversacion dura de 1.5 a 2 horas. Se
obtienen las opiniones subjetivas acerca de los atributos del producto, las preferencias y motivaciones. Esta
prueba se utiliza ampliamente en la investigacion de mercado. En estudios de distintos alimentos se han
utilizado grupos focales para examinar una serie de temas, incluyendo preferencia, seguridad y el uso de
alimentos. Generalmente, un grupo focal se lleva a cabo por triplicado, los temas comunes y las opiniones
de consenso deben ser coherente entre los tres grupos (similares) para considerar validos los resultados.
Estos son dirigidos por un moderador entrenado que ayuda a estimular y dirigir las discusiones (Ramirez,

2012).
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Es una técnica de investigacion cualitativa y se ha usado para dar soporte a la formulacion de nuevos

productos (Vasquez, 2004).

Las sesiones de grupos focales deben ser grabadas, debe existir un relator y redactor quienes toman
nota de la discusion que se realiza. Debe existir un moderador capacitado quien utiliza una guia de

preguntas indagadoras para recoger informacion de interés a la investigacion (Vasquez, 2004).

Las opiniones de los consumidores pueden ayudar en el grupo focal para evaluar los atributos en
forma descriptiva. La clave aqui es la de explorar el equilibrio entre las necesidades y expectativas de los
consumidores, y para determinar si el producto en sus primeras etapas se estd moviendo hacia el
cumplimiento de esas necesidades y la satisfaccion de esas expectativas. Una aplicacion comun de las
entrevistas de grupo se encuentra en la identificacion y exploracion de las caracteristicas sensoriales

especificas (Lawless & Heymann, 1999).

En general, los participantes no se conocen entre si, aunque en algunas zonas puede ser imposible de
que no se conozcan. La clave para un grupo no es necesariamente la homogeneidad, pero la compatibilidad.

Algunas diferencias de fondo y de opinion pueden facilitar la discusion (Lawless & Heymann, 1999).

Para moderar es necesario tener buenas habilidades desarrolladas con practicas y entrenamiento. Es
muy importante que el moderador sea un buen oyente. Tres cuestiones son claves para que el moderador
cumpla su trabajo: que no vaya a ninguna direccién, que haya una completa participacion y cobertura de
temas (Lawless & Heymann, 1999). Principio de ninguna direccién: La primera meta de un moderador es
guiar la discusion sin sugerir respuestas o que se llegue a una conclusion especifica. En donde el moderador

solo extraiga ideas, percepciones, opiniones, actitudes.

1) Completa participacion: La moderadora o moderador debe hacer que todos

los participantes del grupo focal expresen las opiniones de los atributos que se estan discutiendo.

2) Cobertura de temas: Es muy importante que la moderadora o moderador

abarque en la discusion del grupo focal, todos los temas expuestos de la guia elaborada.

Con esta informacion, la formulacion o variables de proceso pueden ser modificadas
sistematicamente con el fin de aumentar la probabilidad de aceptacién del producto final por los
consumidores. Los grupos focales son muy efectivos para identificar los atributos que son importantes en el
producto y que se debe incluir y maximizar en el producto. Asimismo es importante para identificar que
atributos no son aceptados por los consumidores y asi minimizarlos o eliminarlos del producto. Los
resultados del grupo focal pueden ser usados para realizar las preguntas de disefio en las pruebas dirigidas al

consumidor (Moskowitz, 2006).
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3. Problemas que se presentan en pruebas con consumidores. Las medidas
sensoriales estan en gran parte influenciadas por la personalidad, actitudes y creencias. En concreto, en las
medidas hedonicas los efectos son manifiestos. A continuacién se relacionan algunos de los campos de

interés (Carpenter, 2000):

a. Condicion social: El estrato previo, las experiencias culturales y las creencias
religiosas pueden condicionar la forma en que los individuos perciben las caracteristicas sensoriales y
almacenan sus conclusiones. Los efectos sobre la percepcion pueden estar relacionados con la inexperiencia

y las ideas preconcebidas.

b. Personalidad: El rendimiento de un juez en las actividades de grupo estard
enormemente influido por una personalidad introvertida o extrovertida. También puede resultar afectada la
utilizacion de escalas, de forma que una personalidad extrovertida tiende a emplear escalas de un rango mas
amplio que la introvertida. Ciertas personalidades pueden también ser conscientes de su estado fisiologico,

el cual puede hacerlos mas susceptibles a los estimulos externos o distracciones.

c. Motivacion: Los jueces con una gran motivacion son concienzudos y, por
consiguiente, mas idoéneos para discriminar. La motivaciéon es, en parte, un aspecto innato de la
personalidad de un individuo, aunque también se halla en gran medida influida por el ambiente. Un

miembro de un panel, respetado y gratificado, se encontrara motivado.

d. Humeor: El humor puede influir de forma subconsciente en el rendimiento de los
jueces, reduciendo su concentracién y, por consiguiente, su capacidad para discriminar. En las pruebas de
aceptabilidad y preferencia, las clasificaciones heddnicas son, probablemente, mayores en los jueces

contentos que en los deprimidos.

En la poblacién infantil la preferencia por uno u otro alimento estd determinada por un conjunto
complejo de estimulos sensoriales y culturales, y no solo por la predileccién por sabores simples, como
dulce o salado; atributos sensoriales como apariencia, color olor y textura de superficie del producto
resultan ser factores de gran preponderancia que influyen en la respuestas afectivas por parte de los

evaluadores escolares (Garcia, 2010).

La medicion de la aceptacion del alimento por escolares es complicada debido a la falta de
instrumentos de andlisis sensorial. Adaptado a este grupo de poblacion, que presenta una estructura de

percepcion sensorial diferente de los adultos (Garcia, 2010).
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La obtencién de respuestas confiables en pruebas sensoriales depende del grado de madurez y
atencion del nifio para interpretar adecuadamente las instrucciones recibidas, lo que parece ser mejor a

partir de los 6 afios, por comparacion con resultados obtenidos con nifios de 3 afios (Garcia, 2010).

La prueba de escala hedonica verbal es una de las utilizadas con adultos. A partir de ella, se ha
desarrollado una prueba de escala hedonica facial para uso con niflos y adultos no alfabetizados. Sin
embargo, la fiabilidad de la informacion obtenida es cuestionable, toda vez que la simpatia por la figura, y
no la expresion de satisfaccion por el consumo de alimento, seria el agente determinante de la eleccion del
nifio (Garcia, 2010). De hecho, el uso de la escala hedénica facial de siete puntos para evaluar la aceptacion
de alimentos agradables al paladar, en un estudio realizado con preescolares (Domene, 2002) demostrdé que
las figuras «muy alegres» eran las preferidas, independientemente del grado de satisfaccion experimentado

por el degustador.

En el grupo focal los resultados no se pueden generalizar a toda la poblacion. Si entre los panelistas
hay un lider, el guiara la discusion. Tanto la direccidon de la sesion como la generacion de resultados se
veran afectados por la subjetividad. Deben apoyarse con un estudio cuantitativo con una muestra

representativa (Moskowitz, 2006).



III. JUSTIFICACION

Guatemala enfrenta varios problemas con respecto a la mala nutriciéon, entre los cuales se
encuentran la desnutricidon croénica, la anemia, el sobrepeso y la obesidad. Estos problemas afectan a nifios
preescolares, escolares, adolescentes, madres y adultos en general. Aproximadamente el 50 por ciento de
los nifios preescolares y mujeres en edad fértil, no reciben los nutrientes necesarios para su desarrollo.
(Delgado & Palmierie, 2011) Segun la encuesta Nacional de Micronutrientes realizada por el Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, las deficiencias de folato, vitamina B12, zinc y hierro afectan a la
poblacion infantil y constituyen problemas de salud publica. (Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social (MSPAS, 2012). La prevalencia de deficiencia de folato eritrocitario en Guatemala es del 2.2% en el
area urbana y de 3.8% en el area rural. Los datos sobre folato sérico no denotan deficiencia, sin embargo se
debe tomar en cuenta que éste varia proporcionalmente con los ultimos alimentos consumidos en la dieta,
su prevalencia de deficiencias es de 0.8% para el area urbana y de 0.3% para la rural. La prevalencia de
deficiencia de vitamina B12 es de un 10.1% en el area urbana y de 14.7% en la rural. La prevalencia de
deficiencia de zinc es de 24.8% en el area urbana y de 41.8% en el area rural. La prevalencia de deficiencia
de hierro en nifios sin infecciones es de 18.6% y de 41.7% en niflos que si presentan, ya que los patégenos
lo utilizan para su ciclo reproductivo (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. (Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social (MSPAS), 2012)

Las deficiencias de micronutrientes han sido un tema legislado desde el afio de 1992 por el decreto
de Ley No. 44-92, “LEY GENERAL DE ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS”. En el momento en el
que se decret6 la ley existia una deficiencia de vitamina A, yodo, flior, hierro, tiamina, riboflavina, niacina
y acido félico, por lo tanto dichos nutrientes fueron considerados obligatorios en la fortificacion de tres
tipos de alimentos especificos, siendo éstos: azlcar, sal y harina, de acuerdo con esto se elabord los
siguientes acuerdos: acuerdo gubernativo No. 021-2000, “REGLAMENTO PARA LA FORTIFICACION
DEL AZUCAR CON VITAMINA A”, el acuerdo Gubernativo No. 715-2003, “REGLAMENTO PARA
LA FORTIFICACION DE LA SAL CON YODO Y SAL CON YODO Y FLUOR”, el acuerdo
gubernativo No. 0324-2007, “REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.01.15:07
HARINAS, HARINA DE TRIGO FORTIFICADA. ESPECIFICACIONES” y de acuerdo al mismo decreto
44-92 se crea en el mismo afio la Comision Nacional para la Fortificacion, Enriquecimiento y/o
Equiparacion de Alimentos (CONAFOR) de la Republica de Guatemala, que es la encargada de velar
porque dichas acciones se cumplan (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. (Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social (MSPAS), 2012)
En el articulo 1 la ley menciona «es obligatorio el enriquecimiento, fortificacion o equiparacion de

los alimentos necesarios para suplir la ausencia o insuficiencia de nutrientes en la alimentacion habitual de

la poblacién». En el momento en el que se cre6 la ley la deficiencia de micronutrientes estaba focalizada en:
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deficiencia de vitamina A, yodo, flior, hierro, tiamina, riboflavina, niacina y acido félico, por lo
tanto se emprendieron acciones para corregir €stas deficiencias de acuerdo a la fortificacion de azucar, sal y
harinas como se menciona previamente, sin embargo en la actualidad y de acuerdo a la Encuesta Nacional
de Micronutrientes 2009-2010 (ENMICRON) del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, MSPAS,
la deficiencia se encuentra focalizada en: folato, Vitamina B12, Zinc y Hierro, por lo tanto para la presente
investigacion se considera importante ampliar la investigacion sobre la produccién de alimentos
fortificados en vias de corregir las deficiencias de micronutrientes actuales, reportados en la ENMICRON
2009-2010 y regirse al articulo 1 de decreto de Ley No. 44-92, “LEY GENERAL DE
ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS. (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS),
2012)

Para el ambito nutricional es importante corregir las deficiencias de micronutrientes, ya que éstas
merman la calidad de vida de la poblacion infantil guatemalteca. Diversos estudios demuestran que las
deficiencias de micronutrientes producen: bajo peso al nacer, altos indices de mortalidad infantil, retraso en
el crecimiento y desarrollo, reduccion del coeficiente intelectual y desarrollo cognitivo, asi como trastornos
mentales, reduccion del sistema inmune, aumento en la recurrencia de infecciones, altas prevalencias de
diarrea, que es a la vez una de las principales desencadenantes de muerte infantil, reducida productividad y
altos indices de mortalidad. Es importante recalcar que las deficiencias de micronutrientes en edad temprana
repercuten directamente otras etapas del ciclo vital. (Micronutrient Initiative , 2009), (Chen, 2013), (Yang,

2011), (Menchu, Torun, & Elias, 2012), (Tran, 2013), (Argiiello & Solis, 2011) y (Galvao, 2013).

Asimismo, diversos estudios demuestran que la deficiencia de hierro produce: anemia, disminucién
de la productividad, reduccién del coeficiente intelectual y presencia de desérdenes psiquiatricos. La
deficiencia de zinc esta relacionada con: retardo en el crecimiento, disminucion del sistema inmune,
reduccion del aprendizaje, la memoria y reduccion de la reparacion celular. La deficiencia de folato reduce
la funcion cognitiva y aumenta los defectos del tubo neural, lo que produce discapacidad y alta prevalencia
de mortalidad infantil. La deficiencia de vitamina B12 conduce a anemia megaloblastica, reduccion de la
productividad, reduccion del desarrollo cognitivo e incrementa la presencia de sintomas neuropsiquiatricos
y neuroldgicos. (Micronutrient Initiative , 2009), (Chen, 2013), (Yang, 2011), (Menchu, Torun, & Elias,
2012), (Tran, 2013), (Argiiello & Solis, 2011) y (Galvao, 2013).

Como respuesta a las deficiencias presentes en la poblacion infantil, se decidié elaborar gomitas
funcionales de frutas con proteina y fortificadas con un 30% de las recomendaciones dietéticas diarias de
vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc para nifios de 7 a 12 afios en etapa escolar. Se utiliz6 la técnica
de encapsulacion, debido a que esta protege a los micronutrientes reduciendo la interaccion de estos con los
factores extrinsecos, dandoles estabilidad a pH 4cidos, temperatura y condiciones extremas de humedad,

provocando un aumento en la vida 1til de producto y una mejor absorcion y disponibilidad de los mismos
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en el organismo. La tecnologia de micro encapsulado también ayudé a mejorar el sabor, aroma y apariencia

de las gomitas elaboradas.

La investigacion proporcionara datos sobre la experimentacion desarrollada a lo largo de Ia
elaboracion de una gomita de fruta fortificada con vitaminas (C, B12, acido félico) y minerales (zinc,
hierro) en Guatemala. Ademas, el proyecto puede abrir futuras lineas de investigacion para profesionales en
el campo de la nutriciéon y en el campo de tecnologia de alimentos, especificamente en el campo de la

fortificacion de alimentos infantiles.

En el desarrollo de nuevos productos, gran parte del éxito de un producto alimenticio son los
resultados del mercado de la percepcion del consumidor de la calidad sensorial. El desarrollo de productos
necesita entender el comportamiento y la eleccion de los alimentos del consumidor. Ultimamente, las
pruebas de aceptabilidad por consumidores son las evaluaciones mas importantes en el desarrollo de
productos. Debido a esto fue indispensable realizar evaluaciones sensoriales al mercado objetivo, nifios de
siete a doce afos, para evaluar si el producto funcional es aceptado por este tipo de consumidores, asi como
la aceptacion de las compradoras que son las madres, las cuales son las que tienen la decision de compra y
las que les tienen que gustar el concepto del producto para ofrecérselos a sus hijos. Ademas de evaluar la

aceptabilidad del disefio del empaque del producto funcional.

Como parte del desarrollo de nuevos productos, también se debe determinar la vida de anaquel. La
determinacion de la misma, es de gran importancia actualmente, ya que permite que el producto sea
distribuido a nivel mundial, sin que el mismo pierda sus caracteristicas sensoriales, nutricionales,
fisicoquimicas y microbioldgicas. Con esto también se garantiza, que el producto no le va causar ningin
dafio al consumidor. Por lo tanto, fue indispensable realizar este proceso para las gomitas funcionales
elaboradas. Ademas, se determind el empaque adecuado de manera de que protegiera sus propiedades
sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas, evitando que sufra algin tipo de deterioro a lo largo de la

cadena alimenticia. (Man, 2002)

Debido a que el enfoque principal de las gomitas es proveerle a los nifios parte de los
micronutrientes necesarios para su desarrollo, es fundamental llevar a cabo una determinacion del contenido
de vitaminas y minerales que el producto posee, para conocer si cumple o no con las cantidades que se
necesitan de los nutrientes mencionados anteriormente, para ser un producto fortificado que realmente logre
cubrir los requerimientos diarios que la poblacién infantil necesita. Asimismo, la determinacion del
contenido de vitaminas y minerales al final del tiempo de vida del producto es esencial conocerla, para
determinar cudl fue el comportamiento que sufrieron con forme el transcurso del tiempo y garantizar que al

final de la vida de anaquel cumpla con las cantidades establecidas.



A.

IV. OBJETIVOS

Objetivos generales

1.  Megaproyecto

] Desarrollar gomitas funcionales a base de jugos de frutas, con proteina, fortificadas con

vitaminas y minerales, para nifios de 7 a 12 afios en la ciudad de Guatemala.

2.  Moddulo de determinacion del requerimiento de vitaminas y minerales

] Determinar los micronutrientes y las cantidades necesarias en la formulacion de la

mezcla que se usara para fortificar una gomita de fruta elaborada en Guatemala.

3.  Maoddulo de formulacion del producto

] Desarrollar un producto tipo gomita con proteina y fortificado con vitamina C y B12,

acido folico, hierro y zinc, a partir de zumo de fruta.

4.  Maoddulo analisis sensorial del producto

] Evaluar la aceptabilidad sensorial de las gomitas funcionales elaboradas y del disefio

del empaque con nifios de 7-12 afios y mamas en la Ciudad de Guatemala.

5.  Maoddulo de estudio de vida de anaquel y determinacion del empaque del

producto

] Determinar la vida de anaquel del producto en los empaques establecidos.

6. Modulo de determinacion de vitaminas, minerales y proteinas del

producto
= Realizar la determinacion de proteina y vitaminas C, B12, acido f6lico, hierro y zinc de

las gomitas funcionales elaboradas.

Objetivos especificos

1.  Moédulo de formulacion del producto
] Desarrollar la formulacién Optima de una gomita para obtener las mejores
caracteristicas organolépticas, funcionales y de vida 1til del producto.
] Determinar el método adecuado de encapsulado de vitaminas y minerales, con el fin de

asegurar su compatibilidad y estabilidad dentro de una matriz alimentaria.
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Estandarizar el proceso de produccion de las gomitas de frutas con proteina y
fortificadas con vitamina C y B12, acido folico, hierro y zinc y establecer el flujo de
operaciones y el equipo requerido para su industrializacion.

Evaluar el costo de materia prima para la elaboracion de las gomitas de frutas con

proteina y fortificadas con vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc.

Médulo analisis sensorial del producto

Evaluar el producto funcional utilizando la metodologia de grupos focales con
estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala.

Evaluar la aceptabilidad del producto funcional con madres de nifios de 7-12 afios, por
medio de grupos focales.

Evaluar la aceptabilidad y preferencia hacia los diferentes sabores del producto
funcional de nifios de 7-12 afios.

Evaluar la aceptabilidad del disefio del empaque del producto funcional de nifios de 7-

12 afios, por medio de entrevistas.

Moddulo de estudio de vida de anaquel y determinacion del empaque del

producto

Establecer y elegir los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales del
producto que se ven alterados a lo largo del tiempo en las condiciones de
almacenamiento.

Determinar a través de ensayos la vida de anaquel acelerada tomando en cuenta las
caracteristicas establecidas anteriormente.

Determinar el empaque adecuado para preservar las caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicas y sensoriales del producto.

Moddulo de determinacion de vitaminas, minerales y proteinas del

producto

Determinar las vitaminas C, B12 y acido folico en la vida inicial y final de las gomitas
funcionales.
Determinar los minerales hierro y zinc en la vida inicial y final de las gomitas
funcionales.

Determinar el contenido de proteina en la vida inicial y final de las gomitas funcionales.
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5.  Moédulo de determinacion del requerimiento de vitaminas y minerales
] Desarrollar un bioensayo en ratas Whistar que permita observar el efecto de una gomita
de frutas, fortificada con vitaminas (C, B12, acido félico) y minerales (zinc, hierro),

sobre el peso y longitud.



V. METODOLOGIA

A. Formulacion

FIN

. Realizar una investigacion previa de las deficiencias de micronutrientes de la
poblacion objetivo.

. Determinar el porcentaje de fortificacion de las vitaminas y minerales tomando en
cuenta la definiciéon del CODEX Alimentarius de alimentos fortificados.

. Realizar una investigacion previa de las materias primas a utilizar, para conocer su
funcionalidad tecnologica en el proceso de produccion.

. Realizar varias formulaciones, segun el diagrama No. 1, evaluando las caracteristicas

sensoriales, tiempo de vida til del producto y el contenido de vitaminas y minerales.

Diagrama No. 1. Diagrama de decision de formulacién de gomitas'

INICIO

Preparacion de la formulacion en base a
cambios

Producto final

LEl producto

sl (El producto S| ] cumple con ¢l
N cumple FIN e FIN |« contenido de
sensorialmente? vitaminas y
minerales?
{ NO . NO L no

Reformular en base a lo propuesto por ¢l
modulo Andlisis Sensorial de Gomitas de
Frutas con Proteina y Fortificadas con
Vitaminas y Minerales en Nifios de 7a 12
Afios en Etapa Escolar y Madres de la
Ciudad de Guatemala

1 . . , . , .
No todos los procesos se dieron de forma simultdnea. Siempre se buscd resolver un problema a la vez, sin que la

Evaluar ¢l parametro que fallo segun cl
modulo Estudio de Vida de Anaguel y
Determinacion del Empaque del Producto

Determinar los ingredientes a utilizar

Reformular en base a lo analizado

solucién afectara algun otro proceso. Como por ejemplo

Reformular cn base a los datos
proporcionados por ¢l modulo
Determinacién de Vitamina C, B12,
Acido folico, Hierro, Zinc y Proteina en
Gomitas Funcionales para Nifios de 7a 12)
Aiios en Etapa Escolar de la Ciudad de
Guatemala

Si se tenian resultados de las pruebas sensoriales, no se realizaban cambios en la formulacion si el proceso de
evaluacion de vida util aun no habia concluido.

Si atn no concluia el proceso de evaluacién de vida util, no se determinaba el contenido de vitaminas y
minerales.
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= Al definir una formulacién final, la cual cumpla con las caracteristicas anteriormente
mencionadas, se procede a estandarizar el producto final tomando en cuenta el
contenido de grados Brix, pH y dimensiones de cada gomita.

= Establecer los costos de materias primas utilizadas para la producciéon y el tamafio de
cada lote de produccién de las gomitas

= Investigar el equipo necesario para la produccion industrial de las gomitas fortificadas.

B. Grupo focal con estudiantes de la Universidad Del Valle de

Guatemala

Sé realiz6 un grupo focal, el cual estaba conformado por estudiantes de la Universidad del Valle de
Guatemala de cuarto afio y quinto afio, esto se realiz6 para determinar si el producto elaborado tenia

caracteristicas agradables previo a ser usado en las pruebas con nifios de 7 a 12 afios.

Los panelistas se reunieron en el laboratorio de analisis sensorial salon E-106, Universidad del Valle
de Guatemala. Los panelistas fueron acomodados en una mesa sin separaciones para facilitar la discusion.
Al inicio de cada sesidon se dio a conocer a los panelistas el objetivo de la prueba y las instrucciones a

seguir.

En el grupo focal se discutieron los atributos del producto con los diferentes sabores, manzana-pera
y fresa. A la vez se realizo una discusion acerca de las similitudes y diferencias del producto elaborado con
GumyVit. El producto de GumyVit son gomitas con vitamina C para nifios de 4 afios en adelante, con sabor
a limon, naranja, fresa y mandarina. Este producto es similar al producto formulado, por lo que se deseaba
determinar qué aspectos sensoriales lo diferenciaban de las GumyVit: sabor, color, textura, sensacion en la
boca, tamafio. Por ultimo se les hizo unas preguntas acerca de como deberia ser el empaque para los nifios
de 7 a 12 afios, teniendo como referencia el empaque de las GumyVit, para conocer el empaque ideal para

este rango de nifos.

La discusion fue orientada por la misma moderadora, quien sigui6 la guia para el grupo focal (ver
Anexo 2). Los materiales utilizados para poder realizar el respectivo grupo focal, se encuentra en el Cuadro

No. 17.
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Cuadro No. 17. Materiales para el grupo focal con los estudiantes de la

Universidad del Valle de Guatemala

Material Cantidad
Gomitas de fresa 48
Gomitas de manzana-pera 48

Gumy Vit 2 bolsas

Vasos desechables 24
Recipientes pequefios para colocar las esferas 24
gelificadas

Picheles 2
Computadora 1
Servilletas 26
Cartilla de color 10

A cada panelista se le entregaron las respectivas muestras a evaluar, un vaso con agua, y cartillas de
color. Las cartillas de color utilizadas se pueden observar en los anexos 3 y 4. Al finalizar el grupo focal, se

les otorgd a los participantes, una pequefia refaccion, como agradecimiento a su participacion.

Los analisis de datos se colocaron en tablas de frecuencia.
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C. Grupo focal con mamas de la Escuela Oficial Urbana Mixta No.

108 Rubén Dario

Para llevar a cabo esta parte se hicieron cartas a las mamas para solicitarles que participaran en el
grupo focal (Ver Anexo 5). Se realizaron dos grupos focales conformado por mamas de la Escuela Oficial
Urbana Mixta No.108 Rubén Dario, esto se hizo con el fin de conocer la opinién de las mamas ante las
nuevas mejoras del producto elaborado (ver Anexo 6), asi como la aceptacion y la evaluacion de ésta: color,

textura, forma, tamafio, sensacion en la boca.

Previo al inicio de la sesion se le dio a conocer a las mamas el objetivo de la prueba y las
instrucciones a seguir. Las mamads se reunieron en dos grupos de ocho personas, en la Escuela Oficial
Urbana Mixta No. 108 Rubén Dario, fueron acomodados en una mesa sin separaciones para facilitar la
discusion. A cada panelista se le entregd las dos muestras de gomitas, el de sabor fresa y el de sabor a
manzana-pera, un vaso con agua, y cartillas de color, éstas se pueden observar en los anexos 3 y 4. Por
ultimo se les hizo unas preguntas acerca de dos distintos empaques, para conocer la opinién que tienen
acerca de estos, determinar cual de los dos empaques es el ideal para los nifios (ver Anexo 7) y que deberia
de tener el disefio de éste para llamar la atencion de los nifios. La moderadora siguié la guia para el grupo

focal (ver Anexo 8).

Cuadro No. 18. Materiales para el grupo focal con mamas.

Material Cantidad

Gomitas de fresa 48
Gomitas de manzana-pera 48
Vasos desechables 18
Recipientes pequefios para colocar las esferas 18
gelificada

Picheles 2
Computadora 1
Servilletas 18
Cartilla de color 10

Al finalizar el grupo focal, se les otorgd a las mamas, una pequefia refaccion, como agradecimiento a

su participacion. Los andlisis de datos se colocaron en tablas de frecuencia.
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D. Validacion de escala hedonica de caritas faciales en nifios y nifias de

7-9 anos

Para poder realizar todas las pruebas, tanto con madres como con nifios fue necesario ¢ importante
entregar una carta dirigida a la directora de la escuela para tener autorizacion para realizar el estudio (ver

Anexo 9).

Se realiz6 la validacion de la escala hedonica facial con nifios de 7-9 afios para determinar si era

confiable para utilizarla en la prueba de aceptabilidad del producto.

En esta validacion participaron los nifios de 7-9 afios, debido a que ellos son los més pequefios y son

los que mas se les dificulta entender. La cantidad de nifios entrevistados en este rango de edad fue de 24.

En la entrevista se utilizaron los tres tipos de dulces mencionados en el Cuadro No. 19, debido a que
son los dulces mas parecidos al producto elaborado. La muestra 1 fue los dulces “Classic Bears”, la muestra
2 “Arcor Frutal” y la muestra 3 “Sultana Dulces”. Los dulces mencionados anteriormente se eligieron
respecto a la calidad por medio del costo. Ademas la escala hedonica de caritas faciales que se utilizaron
para este tipo de prueba, es de 5 escalas faciales: “esta horrible”, “no me gust6”, “indiferente”, “me gusto”,

“me encantd”. Estas caritas faciales se obtuvieron de la Revista Chilena de Nutriciéon por Da Cunha et al

(ver Anexo 10).

Se llamaron a los participantes de la entrevista por grupos de la misma edad, en la Escuela Oficial
Urbana Mixta No.108 Rubén Dario en Chinautla. A cada grupo de la misma edad se le ensefié un conjunto

CRINNT3 £9% Ger EERNNTS

de cinco fichas con las caritas faciales (tarjetas ladicas): “estd horrible”, “no me gust6”, “indiferente”, “me
29 6

gustd”, “me encantd” y se les preguntd a cada participante si lograba identificar la representacion de las

caritas faciales.

Luego se les entrego las tres muestras de dulces, un vaso con agua, la boleta con la escala heddnica.
Previo al inicio de la entrevista se le dio a conocer a los participantes el objetivo de la prueba y las
instrucciones a seguir. La moderadora siguid la guia elaborada para la validacion de la escala hedénica
facial (ver Anexo 11). Al finalizar, se les otorg6 a los participantes, una sorpresa, como agradecimiento a su
participacion. Para el analisis de datos las respuestas de los participantes se reportaron en graficas (Ver

Anexo 12).



Cuadro No. 19. Materiales para la validacion de escala hedonica de caritas faciales.

Material Cantidad

Dulces Classic Bears 6 bolsas
Dulces Arcor Frutal 1 bolsa
Dulces Sultana

1 bolsa

Vasos desechables 30
Picheles 1
Lapiz 1 caja
Vasitos pequefios 24
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E. Prueba de aceptabilidad (escala hedonica facial) y prueba de

preferencia para gomitas de frutas fortificadas

La prueba de aceptabilidad y de preferencia se realiz6 en la Escuela Oficial Urbana Mixta No. 108

Rubén Dario en Chinautla, este estuvo conformado por nifios y nifias de primero primaria hasta sexto
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primaria, los cuales tienen un rango de edad de 7 a 12 afios. En este estudio se trabajé con 204 nifios y

nifias. Las boletas de aceptabilidad y de preferencia, se pueden observar en los anexos 13 al 15.

Es importante mencionar que el producto con los diferentes sabores para la evaluacion de la prueba
de aceptabilidad y preferencia, se realizaron con las mejoras del producto evaluadas por mamas. Asimismo
para estas pruebas fue sumamente necesario capacitar a 4 personas para que ayudaran en las pruebas de
aceptabilidad y preferencia a los nifios de 7 a 12 afios. A estas personas se les informé en qué consistia el
proyecto, la justificacion del mismo, la importancia de realizar las debidas evaluaciones sensoriales, cuales

eran las funciones que ellos debian realizar y como deberian realizarse.

Ambas pruebas se realizaron en 3 dias, dos grados por dia. Se realizaron las pruebas a 34 nifios por
grado, los cuales se dividieron en cinco grupos, cuatro grupos con siete nifios y el otro grupo con seis nifios.
Cada grupo estuvo a cargo de un representante, (la autora de éste mddulo y las 4 personas que fueron

capacitadas). También estuvo presente la maestra del grado correspondiente para impartir orden y ayuda.

Las pruebas se realizaron en las mafianas para que los nifios la hicieran de una mejor manera y para
que al momento de llevar a cabo el andlisis sensorial, no se hubiera visto afectado por la refaccion escolar.
Asimismo es importante mencionar que antes de realizar las pruebas cada representante de cada grupo les
ensefid las tarjetas ludicas para que los nifios tuvieran una mejor familiarizacion con las caritas faciales y

comprendieran de una mejor manera el significado de cada uno.

La cantidad de nifias y nifios que evaluaron las diferentes pruebas sensoriales fueron determinados
por medio de la ecuaciéon de muestras finitas (ver ecuacion No. 10). La confiabilidad que se utilizé fue de

95%



85

Ecuacion No. 10

n= *p*g*N
(¢*(N-1))+(z**p*q)

n: tamafio de la muestra

z: desviacion estandar

p: probabilidad de éxito

q: probabilidad de fracaso

N: universo o poblacion

e: error de muestreo permitido

Célculo de Z para confiabilidad del 95%

95

5 = 47.5
47.5
100 0.475

B 1.906% x 0.75 x 0.25 x 783 — 202
T (0.052(782))+ (1.9062 x 0.75x 0.25)

n

N= Cantidad total de nifios en la Escuela Oficial Urbana Mixta No.108 Rubén Dario
Z= Se busco el 0.475 en la tabla de distribucion de probabilidad normal estandar y fue 1.906
P=75% de éxito
Q= 25% de fracaso

e= Como se tiene una confiabilidad del 95%, el error de muestreo es de 5%

Es importante mencionar que a pesar que se obtuvo una muestra de poblacion de 202, se trabajé con

204 nifios para que se trabajara con 34 nifios por edad.

Prueba de aceptabilidad:

La prueba de aceptabilidad se realiz6 con la prueba de escala heddnica facial de 5 intervalos. Estas
caritas faciales se obtuvieron de la Revista Chilena de Nutricién por Da Cunha ef al. Se determind el nivel
de aceptabilidad de la apariencia, sabor y aroma de los dos diferentes sabores de las gomitas de: fresa y

manzana-pera, por lo que se realizaron dos pruebas de aceptabilidad, uno para el sabor a fresa y el otro para
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el sabor a manzana-pera (ver Anexo 13 y 14). Esto se realizé con el fin de determinar el nivel de gusto o de

disgusto de los diferentes atributos sensoriales evaluados.

Las gomitas se colocaron en recipientes pequeflos transparentes. Para la prueba, se pasoé de primero
las gomitas de manzana-pera con la boleta correspondiente y al terminar la prueba se les indic6 que debian

de tomar agua, luego se inici6 con la segunda prueba de aceptabilidad con las gomitas de fresa.

Los nifios en cada prueba de aceptabilidad, observaron, probaron las muestras e indicaron su nivel
de agrado o rechazo en cuanto al color, olor y sabor usando las categorias que aparecen en la boleta

codificada: “Horrible”, “No me gustd”, “Indiferente”, “Me gustd”, “Me encantd”.

Para el analisis de datos se inici6 tabulando los datos en diferentes puntajes numéricos (categorias),
donde 1 representa “Horrible” y 5 “Me encant6”. Luego, se utilizd la prueba de ranking con signos de

wilcoxon para verificar si habia diferencia significativa entre los puntajes de ambas muestras.

Prueba de preferencia:
Se determino la preferencia de las gomitas con sabor a fresa y manzana-pera (Ver Anexo 15). Esto

se realizd con el fin de conocer cudl de los dos sabores es el preferido por el mercado objetivo.

Las gomitas también se colocaron en recipientes pequefios transparentes. Para esta prueba se paséd
las gomitas de manzana-pera (Muestra 1) y fresa (Muestra 2), para que los nifios colocaran en la boleta que

sabor prefieren.

Para esta prueba se tabul6d cuantos panelistas eligieron cada muestra. Luego se sumo el nimero de
panelistas que prefirieron cada una y se determiné la significancia de los totales utilizando la prueba de

distribucion Z por ser mas de 50 panelistas.

Cuadro No. 20. Materiales para la prueba de aceptabilidad y de preferencia.

Material Cantidad

Gomitas de fresa 612
Gomitas de manzana-pera 612
Vasos desechables 204
Recipientes pequefios para colocar las esferas gelificadas 816
Picheles 3
Bandejas 2
Lapices 3 cajas




87

Es importante mencionar que para las pruebas de aceptabilidad y de preferencia, se les otorgd una

pequeiia refaccion a los nifios como representacion de agradecimiento.

F. Aceptabilidad del disefio empaque con nifios y nifias de 7-12 afios:

Se determind la aceptabilidad del disefio con niflos de 7-12 afios para desarrollar una alternativa
para un disefio del empaque del producto elaborado. La cantidad de nifios entrevistados fue de 48. Se llamé
a los participantes de la entrevista por grupos de la misma edad. Ocho niflos por edad, los cuales se
dividieron en tres grupos, dos grupos con tres nifios y un grupo con dos nifios. A cada participante se le hizo
una serie de preguntas, en donde se les dio a escoger que disefio les gustaba mas (ver Anexo 16) y de
acuerdo a esa eleccion, se les hizo otra serie de preguntas. Asimismo se contratdé a una disefiadora grafica
para disefiar dibujos de animales para colocarlos en el disefio del empaque. Con estos dibujos se les

pregunto a los nifios, cual les gustdé mas y si les gustaria que estos estuvieran en el empaque (ver Anexo 17).

Cada grupo estuvo a cargo de una representante, la cual realiz6 las series de preguntas que se pueden
observar en el Anexo 18. Previo a la entrevista se le dio a conocer a los participantes el objetivo de la
entrevista y las instrucciones a seguir. Al finalizar la entrevista se les dio una sorpresa como

agradecimiento. Los analisis de datos se colocaron en graficas de pie (ver Anexo 19).

Al conocer el disefio con mas aceptabilidad, se hizo un prototipo del disefio para el empaque.

G. Diseio del experimento para vida de anaquel

Etapa 1:
Eleccion del empaque: Se eligieron dos empaques que cumplieron con los requerimientos del
producto para la determinacion de la vida de anaquel del producto. Luego, se determin6 cual de los

dos empaques es el més apropiado con respecto a la proteccion del empaque y los costos.

Etapa 2:
Elaboracioén del perfil del producto: fisicoquimico y sensorial
Se observaron los cambios en el producto, de manera de elegir los parametros a determinar, con base

a los que mas afecten la calidad del producto.

Etapa 3

Determinacion de condiciones de la evaluacion
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Se tomo6 en cuenta el perfil del producto para elegir las temperaturas de almacenamiento y los

parametros a evaluar. Con base en esto, se determiné el nimero de muestras que se necesitaba para el

analisis.

Etapa 4:

Realizar el estudio de la vida de anaquel

Se realizo el estudio de la vida de anaquel acelerada, utilizando tres temperaturas diferentes (30°C,

35°C y 40°C) y un control a 4°C.

H. Obtencion del producto del perfil de la vida de anaquel

El perfil del producto, estd compuesto por un perfil sensorial, un perfil de caracteristicas

fisicoquimicas y un perfil de caracteristicas microbiologicas. Se trabajo con un grupo compuesto por 4 6 5

personas para obtencion del perfil sensorial del producto (Hough, 2010).

Con base en las caracteristicas iniciales del producto se determind una escala y un rango en la que el

producto es aceptable, para cada uno de los atributos del producto. El perfil que se obtuvo se presenta a

continuacion.

Cuadro No. 21. Perfil del producto fisicoquimico y sensorial del producto.

producto

Parametro Valor inicial Rango aceptado
Actividad de agua 0.820 0.800-0.900
pH 4.5 4-5
Grados brix 65 60-70
L* 88.47 71 -87
Color
a* -4.30 4a-1
manzana
b* 45.15 45 -68
L* 70.69 52-70
Color
a* 19.02 10-27
fresa
b* 28.58 22-34
Textura (pegajosidad) 330 g 330-370 g fuerza/cm?2
Textura (dureza) 4,300 g 3,850-4,300 g fuerza/cm?2
Aceptabilidad general del
4.8 3-5
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Cuadro No. 22. Perfil microbiolégico del producto.

Valor inicial Limite maximo

Recuento de mohos y levaduras 8x100 UFC/g 1.0x103 UFC/g
(10-1) (0.90 log UFC/g) (3 log UFC/g)

Recuento total de aerobios mesofilos 1.67x102 UFC/g 1.0x105 UFC/g
(10-1) (2.22 log UFC/g) (5 log UFC/g)

Los limites microbioldgicos se determinaron segin la norma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 2

217:200 para productos de confiteria, caramelos, pastillas, grageas, gomitas, y turrones.

I. Materiales para la vida de anaquel

=  Producto: gomitas funcionales de manzana/pera o de fresa, fortificadas con vitamina C, B9 y
B12, acido foélico, hierro y zinc, enriquecidas con proteina. Los componentes principales de este
producto son: sacarosa, glucosa, grenetina, gelatina sin sabor, 4cido citrico, acido malico, agua y
zumo concentrado de fruta (fresa o manzana-pera). Para la microencapsulacion de las vitaminas,
se utilizo: alginato de sodio, lactato de calcio, agua y las vitaminas y minerales mencionados.

= Empaque: Se trabajaron con dos empaques. Las caracteristicas de los empaques se pueden
observar en el anexo 20.

= Material de laboratorio

J. Equipo para la vida de anaquel

=  Balanza analitica Ohaus

=  Medidor de actividad de agua Aqua Lab

=  Potenciémetro Hanna Instruments

= Refractometro ATAGO

= Texturometro Brookfield CT3 texture analyzer
= Incubadoras

=  Refrigeradora

= Stomacher
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Métodos fisicoquimicos para la vida de anaquel

=  Actividad de agua: se determino la actividad de agua por medio del equipo Aqua Lab (Decagon

Devices, Inc, 2000).

=  pH: Se realizd la medicion instrumental del pH del producto utilizando un potencidometro

Hanna Instrumentes (Hanna Instruments , 2004).

= Grados Brix: se realizo la medicion instrumental utilizando un refractdmetro marca ATAGO

(ATAGO CO, LTD)

= Color: se realiz6 la medicion del color utilizando cartillas de colores (ver apéndice 3 y 4) con
siete tonos diferentes, en donde los colores aceptados para la cartilla de color utilizada para la
gomita de fresa fueron de 3 al 6, mientras que para la cartilla de color utilizada para la gomita de
manzana-pera fueron los valores del 4 al 6. Para el analisis aproximado del cambio de color de
las gomitas, se utilizaron los valores de L*, a* y b* de Sherwin Williams para cada cartilla y

para cada tono de las mismas. (Sherwin Williams)

= Textura: se hizo la medicion instrumental de la textura (adhesividad, y dureza), de las muestras
analizadas bajo diferentes condiciones de almacenamiento. Para esto se utilizé el texturometro
Brookfield CT3 Texture analyzer, el cual estd disefiado para cuantificar y correlacionar las

mediciones de textura realizadas (Brookfield Engineering Laboratories, Inc, 2013).

Cuadro No. 23. Parametros del texturometro para la determinacion de dureza y adhesividad.

Parametros

Modo de ensayo Normal
Velocidad ensayo 10 mm/s
Distancia 30 mm
Trigger 10g
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L. Metodologia para analisis microbiologico

= Preparacion del agua peptonada: se disolvieron 25 g del diluyente de agua peptonada
MERCK, en un litro de agua desmineralizada. Se introdujeron en la autoclave para esterilizarlos

durante 15 minutos a una temperatura de 121°C.

= Determinacion del recuento de mohos y levaduras: se realizaron siembras en placas Petrifilm
para el recuento de mohos en levaduras, segun el método establecido en la Guia de 3M Petrifilm.
Para esto, se utilizaron 5 gramos de la muestra y se realizaran diluciones 1:10 con agua
peptonada. Se colocod 1 ml de las muestras diluidas en las placas Petrifilm y se incubaron a una

temperatura de 25°C durante 24 a 48 horas. Cada muestra se trabajo en duplicado (3M, 2003).

* Determinacion del recuento total de aerobios meséfilos: se llevaron a cabo siembras en
placas Petrifilm para el recuento total de aerobios mesoéfilos, segun el método establecido en la
guia de 3M Petrifilm. Para esto, se utilizaron 5 gramos de la muestra y se realizaran diluciones
1:10 con agua peptonada. Se colocé 1 ml de las muestras diluidas en las placas Petrifilm y se

incubaron a una temperatura de 30°C por 72 horas (3M, 2003).

M. Representacion grafica para la vida de anaquel
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N. Métodos sensoriales: prueba de aceptabilidad para el analisis de la

vida de anaquel

Para la determinacién de la vida de anaquel del producto, se trabajoé con un panel semi-entrenado de
5 estudiantes de quinto afio de la Universidad del Valle de Guatemala, que han tenido cierto entrenamiento

por haber recibido el curso de Andlisis Sensorial de alimentos.
Se evaluo la aceptabilidad general del producto utilizando una escala hedoénica de 5 puntos. El valor
5 indico el valor maximo de aceptacion de la muestra y el valor 3 indic6 el limite entre la aceptacion y el

rechazo y el valor 1 indica el valor maximo de rechazo (Flores-Mercado, 2012).

Cuadro No. 24. Escala utilizada para el analisis sensorial.

Escala Descripcion

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta, ni me disgusta

N W B O

Me disgusta

1 Me disgusta mucho

Cuadro No. 25. Materiales utilizados en el analisis sensorial

Material Cantidad
Gomitas de fresa 20
Gomitas de manzana-pera 20
Vasos desechables 5
Picheles 1
Bandejas 2
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N. Determinacién de acido ascérbico (vitamina C) por el método

oficial dela AOAC #967.21

1. Materiales
=  Producto: gomitas funcionales con proteina, fortificadas con vitamina C, B12, acido
folico, hierro y zinc.

=  (Cristaleria de laboratorio.

2. Reactivos
= Acido Meta fosforico.
= Acido Acético.
*  Acido Sulfurico.
= Acido Ascérbico.
= 2.6 dicloroindofenol.

=  Bicarbonato de sodio.

3. Equipo

= Balanza analitica

4. Principio. El 4cido ascorbico reduce el indicador de oxido reducciéon, 2,6-
diclhoroindofenol, a una solucion sin color. El punto final, el exceso de la soluciéon no reducida es color
rosa en una solucion acida. La vitamina es extraida y se titula en presencia de solucion acido acético meta
fosforico o de acido sulftrico acido acético meta fosférico para mantener una acidez apropiada para la

relacion y evitar autoxidacion del acido ascorbico a un pH alto (AOAC, 2005).

5. Soluciones.
a. Soluciones extractoras:
1) Solucion acida de acido acético-meta fosforico: Se disolvio con agitacion 15
g acido meta fosforico en 40 ml acido acético y 200 ml de agua; se diluyd a 500 ml y se filtro rapidamente
con papel filtro, se colocd en un recipiente con tapa y se colocod en refrigeracion (el acido meta fosférico
cambia lentamente a acido fosforico, pero si se almacena en refrigeracion, la soluciéon se mantendra

satisfactoriamente de 7 a 10 dias).
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2) Solucion acida de acido sulfarico acido acético meta fosforico: Se disolvid
con agitacion 15 g acido meta fosforico en 40 ml acido acético y 200 ml 0.3N acido sulfurico; se diluyo a
500 ml y filtrar rapidamente con papel filtro, se colocd en un recipiente con tapa y se guardd en

refrigeracion.

b. Solucion estandar de acido ascérbico 1 mg/ml: Se pes6é 50 mg de acido ascérbico
estandar, que haya sido almacenado en el desecador y en oscuridad. Se transfiri6 a un baléon volumétrico de

50 ml. Se diluy¢ al volumen con solucion acido acético meta fosforico antes de usar.

c. Solucion estandar de indofenol: Se disolvi6 50 mg de sal de sodio de 2.6
dicloroindofenol en 50 ml de agua con 42 mg Bicarbonato de Sodio. Se agité vigorosamente hasta disolver.
Se diluy6 con agua hasta un volumen de 200ml. Se filtr6 y se coloco en un recipiente tapado opaco y se

llevé a refrigeracion (AOAC, 2005).

6. Estandarizacion del método. En tres erlenmeyers diferentes de 50 ml, se coloco 1 ml

de solucion estandar de acido ascorbico mas 5ml de solucion de acido acético-meta fosforica. Se Tituld con

la solucién de indofenol. (Se obtiene relacion de valor F)

De la misma forma se titulé 3 blancos compuestos de 7 ml de la soluciéon de 4cido acético meta

fosforico, mas 1 ml de agua destilada. (Se obtiene valor B)

7. Preparacion de la muestra y determinacion. Se pulverizé 5 gramos de la
muestra, moliéndola gentilmente. Se agregd solucion de acido acético meta fosforico y se triturd hasta que
la muestra estuviera en suspension. Se midié el volumen utilizado de éacido acético meta fosforico y
designarlo como volumen V. Se realizé el proceso de filtracion. Se tomd 2 mililitros del filtrado y se
agregd Sml de solucion acido acético meta fosforico. Se tituld con la solucion de indofenol. Se determino la

cantidad de acido ascérbico (AOAC, 2005). Se prepard la muestra en duplicado

Ecuacion No. 91.

Mg. Acido ascorbico/g muestra= (X-B)*(F/E)*(V/Y)

X=volumen de indofenol utilizado en la titulacion
B= volumen de indofenol utilizado en el blanco
F=mg acido ascorbico equivalente a 1 ml de solucion estandar de indofenol
E= g de muestra analizada
Y= volumen de la solucién muestra titulada

V= volumen de 4cido meta fosforico para extraer vitaminas
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O. Determinacion de cianocobalamina (vitamina B12) por HPLC

1. Materiales

Producto: gomitas funcionales con proteina, fortificadas con vitamina C, B12, Acido
folico, Hierro y Zinc

Cristaleria de laboratorio

2. Reactivos

Acetonitrilo

Acido Acético Glacial
Agua destilada

Fosfato de Sodio 0.04M
Metanol

Cianocobalamina

3. Equipo

Cromatografo liquido de alta resolucion
Columna Hypersill ODS 200 x 2.1mm, 5 um
Balanza analitica

Equipo de filtracion al vacio

Vortex

4. Preparacion de solucion de disolucion para extraccion. Se prepar6 una mezcla

de agua, Acetonitrilo y Acido Acético Glacial (94:5:1).

5. Preparacion de la fase movil. Se preparé una solucion de Fosfato de Sodio 0.04M

pH 3.5 y Metanol (70:30). Se filtr6 por membrana de nylon de 0.45um y se agit6é por 5 minutos.

6. Soluciones estandar de vitamina B12. Para la curva patron se necesito realizar una

serie de cuatro soluciones, se pes6é 100, 10, 10 y 10 mg de Cianocobalamina y se afor6 a 100, 100, 250 y

500 mililitros. Se filtr6 por membrana PVDF (13mm) de 0.22pum. y se inyectd. Las soluciones se

encuentran a 1000, 100, 40 y 20 p/mL.



7. Preparacion de la muestra. Se moli6 50 gramos de la muestra en agua destilada. Se

coloco 2 mililitros de la muestra y se afor6 a 100ml con la solucién de extraccion. Se agité con magneto

por 15 minutos. Se filtré6 por membrana PVDF (13mm) de 0.22 pm. Se inyectd la muestra. Se preparod la

muestra en duplicado.

8.  Analisis cromatografico. La muestra se analiz6 a una longitud de onda de 254 nm, en
una columna Hipersill ODS (200 x 2.1mm, 5 um) a temperatura ambiente. Se utilizo la fase mévil con un
flujo de inyeccion de 0.5mL/min. El tiempo de corrida fue de 10 minutos. Se realizé el céalculo del

contenido de vitamina de la muestra con base a la ecuacion obtenida de la curva de calibracidn realizada

con los estandares.

P. Determinacion de acido folico por HPLC

1. Materiales

Producto: gomitas funcionales con proteina, fortificadas con vitamina C, B12, Acido

Félico, Hierro y Zinc.

Cristaleria de laboratorio.

2. Reactivos

Acido Félico
Acido Sulfirico
Acetonitrilo
Acetato

Fosfato

3. Equipo

4. Soluciones estandar de acido félico. Para la curva patrén se necesitd realizar una

serie de cuatro soluciones, se pes6 100, 10, 10 y 10 mg de acido folico y se afor6é a 100, 100, 250 y 500

Balanza analitica

Campana extractora

Cromatografia liquido de alta resolucion
Centrifuga

Equipo de filtracion al vacio

Vortex
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mililitros. Se filtr6 por una membrana PVDF (13mm) de 0.22 um. Inyectar. Las soluciones se encontraban a

1000, 100, 40 y 20 p/mL.

5. Extraccion de la muestra. Se colocoé 50 gramos de muestra en un matraz volumétrico
de 25 mililitros y afadirle 3 mililitros de Hidroxido de potasio 0.1M, se agitd con agitador magnético por 10
min. Se adicion6 al extracto 3 mililitros de acido sulfurico 0.1M. Se afor6 la muestra a 10 mililitros con
buffer fosfato de sodio pH 6.5. Se centrifugd por 2 horas a 1800 rpm y se filtr6é la muestra por membrana de

PVDF (13mm) con cartucho 0.22 um. La muestra se realiz6 en duplicado.

6. Analisis cromatografico. La muestra se analiz6 a una longitud de onda de 280 nm, en
una columna Hipersill ODS (200 x 2.1mm, 5 pm) a temperatura de 50 °C. Se utilizo la fase movil 100%
acetonitrilo con un flujo de inyeccioén de 0.5mL/min. El tiempo de corrida fue de 40 minutos. Se calcul6 el

contenido de vitamina de la muestra en base a la ecuacion obtenida de la curva de calibracion realizada con

los estandares.

Q. Determinacion de cenizas por el método oficial de la AOAC #923.03

1. Materiales
=  Producto: gomitas funcionales con proteina, fortificadas con vitamina C, B12, Acido
Félico, Hierro y Zinc.
= (ristaleria de laboratorio

= Crisoles de porcelana

2.  Equipo
= Balanza analitica
=  Campana extractora

=  Placa calefactora

=  Mufla

3. Principio. El método se basa en la destruccién de la materia orgénica presente en la

muestra por calcinacion y determinacion gravimétrica del residuo (AOAC, 2005).

4. Desarrollo. Se peso alrededor de 2 a 5 gramos de muestra homogenizada. Si la muestra

contenia abundante agua, se pes6 una cantidad que contuviera de 3 a 5 g de s6lidos y se mantuvo sobre un

bafio de vapor hasta sequedad aparente (AOAC, 2005).
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Se procedid a calcinar la muestra en una placa calefactora evitando que se incendiara, seguidamente
se coloco en la mufla y se inciner6é a 550°C por 5 u 8 horas, hasta obtener cenizas blancas o grisaceas.

Luego se pre enfrio en la mufla apagada y luego se pasé a un desecador. Las cenizas que contenian

manganeso o hierro podian presentar cierta coloracion (AOAC, 2005). Se prepar6 la muestra en duplicado.

R. DETERMINACION DE HIERRO Y ZINC POR EL METODO
OFICIAL DE LA AOAC #968.08

1. Materiales
*  Producto: gomitas funcionales con proteina, fortificadas con vitamina C,
B12, acido f6lico, hierro y zinc.

e C(Cristaleria de laboratorio

2.  Reactivos
* Solucion de hierro
* Solucioén de zine
* Acido clorhidrico 32% 0 37%
* Agua desionizada

e Aire acetileno

3. Equipo
* Balanza analitica
e (Campana extractora
* Placa calefactora

* Equipo de sspectrofotometria de absorcion atomica
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4. Principio. De las cenizas provenientes de la calcinacién segin el Método
oficial de la AOAC #923.03, se determina la concentracién de Fe y Zn por

espectrofotometria de absorcién atémica con llama de aire-acetileno (AOAC, 2005).

5.  Preparacion de soluciones. Para las curvas patrén se necesité realizar una serie de
ocho soluciones. Se pesé 1, 1.5, 2 y 3 miligramos de Hierro y se aforé cada una a un volumen final de 1
litro. Las soluciones se encontraban a 1, 1.5, 2 y 3 ppm. Se pes6 0.6, 1, 2 y 3 miligramos de100, 10, 10y 10
miligramos de Zinc y se aforé cada una a un volumen final de 1 litro. Las soluciones se encontraban a 0.6,

1,2y 3 ppm.

6.  Desarrollo. Entreabrir la tapa de los crisoles que contenian las cenizas, y se agregd
cuidadosamente 5 mililitros de solucién Acido Clorhidrico-agua (1:1) y se hirvié en una plancha calefactora

hasta que se consumié por completo el acido. Se dejo enfriar (AOAC, 2005).

Posteriormente se agregd nuevamente 5 mililitros de solucion Acido Clorhidrico-agua (1:1) y se
hirvié nuevamente, se filtré el contenido del crisol a través de papel filtro de tamafio de poro < 3 um, se
recibi6 el filtrado en un matraz aforado de 100 mililitros. Se lavo y llevd a volumen con agua (AOAC,

2005).

Utilizando un espectrofotometro de absorcion atdmica con llama de aire-acetileno y calibrado con la
serie de estandares, se leyo las concentraciones de Hierro a 248.3 nm y Zinc a 213.8 nm. Se calculo el
contenido de minerales de la muestra en base a la ecuacion obtenida de la curva de calibracion realizada con

los estandares. Se prepar6 la muestra en duplicado (AOAC, 2005).

S. Determinacion de proteina total por el método de Kjedahl

1. Materiales
=  Producto: gomitas funcionales con proteina, fortificadas con vitamina C, B12, acido
folico, hierro y zinc.

= (Cristaleria de laboratorio

2.  Reactivos
»  Acido sulfirico
= Acido clorhidrico 0.1N
=  Hidréxido de sodio al 40%
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Acido bérico al 4%
Agua desionizada

Indicador rojo de metilo

Equipo

Balanza analitica

Digestor Kjedahl

Principio. El método se basa en tres etapas que son digestion, destilacion y titulacion.

Que consta en la descomposicion del nitrogeno que contienen las muestras organicas mediante el uso de

Acido concentrado, para liberar mediante destilacion amoniaco el cual es retenido en una solucién de

Acido Boérico conocida y finalizar asi con la titulacién del amonio presente en la muestra con Acido.

5.

6.

Desarrollo.

Digestion: Se colocd 2 gramos de la muestra en un baléon Kjedahl limpio y seco. Se
agregd 1 pastilla Kjendahl y 12 mililitros de Acido Sulfurico concentrado. Se llevé al
digestor a una temperatura aproximada de 300 °C. La muestra se digirié hasta que tuviera
una coloracion clara o transparente. Se dejé enfriar.

Destilacion: Se agregd 250 mililitros de agua destilada al balon Kjedahl que contenia la
muestra digerida. Se prepard un erlenmeyer de 150 mililitros con 10 mililitros de acido
borico e indicador rojo de metilo para recoger el destilado. Se agrego al balon Kjedahl 40
mililitros de Hidréxido de Sodio al 40% y rapidamente se colocd en el digestor a una
temperatura aproximadamente de 300 °C.

Titulacion: Se recibié en el Erlenmeyer preparado en el paso anterior, alrededor de 75 a
100 mililitros del destilado y se titulé con acido clorhidrico 0.1 N. Se prepar6 la muestra

en duplicado.

Calculo de proteina. Se obtuvo la cantidad de proteina total presente en la muestra con

la siguiente formula.

Gasto de HCL = 0.014 « 0.1N(concentracion de HCL) + 100

Ecuaciéon No. 102.

(

— * 6.25 = % de proteina
peso de la muestraen g



T. Estudio del bioterio del Instituto de Nutricion de Centroamérica y

Panama (INCAP).

1. Enfoque de investigacion. Se realizo un bioensayo en ratas Whistar, la cual fue de tipo

cuantitativa, ya que se obtuvo datos reales sobre peso y longitud.

2.  Recursos de materiales para el estudio del bioterio. Dentro de los recursos

materiales se utilizd: las instalaciones del bioterio del Instituto de Nutriciéon de Centroamérica y Panama

(INCAP).

A continuacion se presenta un cuadro detallado de materiales utilizados:

Cuadro No. 26. Materiales a utilizar para el estudio del bioterio.

Cantidad Material Breve descripcion de uso
1 Balanza electronica marca OHAUS | Se tom6 el peso de ratas
1 Recipiente contenedor de 15 | Contener al ratébn en un recipiente
centimetros de alto, sin tapadera seguro, mientras se le toma el peso
1 Metro Se tomo longitud en centimetros de
ratones
40 Jaulas grandes Contener por separado a grupo control y
experimental
40 Bebederos de bola Se proporcioné agua al roedor
40 Recipientes de comida Se coloco el alimento
2 Bolsas de viruta Se mantuvo el reservorio confortable
1 Hoja de Excel para recoleccion de | Hoja para recolectar datos de peso y
datos longitud
3Kg Gomita de frutas sin fortificar Alimentacion de ratas
3Kg Gomitas de frutas fortificadas Alimentacion de ratas
3Kg Leche semidescremada en polvo Fuente proteica para las ratas

3.  Tipo de investigacion. Este fue de tipo correlacional, ya que se manipuld variables para
observar los efectos sobre el peso y longitud de ratas Whistar, con el aporte de una gomita fortificada con
vitaminas (C, B12, 4cido folico) y minerales (hierro, zinc). Unicamente se present6 la relacion existente

entre las variables, pero no se explico la relacion causa-efecto.
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4. Poblacion o universo definido. Se realizd con las ratas del bioterio del INCAP. De

los especimenes que se mantienen dentro de la colonia original, se engendr6 a la camada experimental y

control, utilizadas en el estudio.

5.  Contexto de la investigacion tiempo y lugar. La presente investigacion se llevé
a cabo en el bioterio del INCAP. El proyecto tomé un afio para realizarse. La fase experimental del

bioensayo requirié dos meses, lo que correspondi6 a la creacion de la camada y la fase experimental.

6. Tipo de muestreo. Se realizé el muestreo estandarizado del método de la OAC, para

determinacion de la calidad proteica. Se formd 5 grupos de 8 ratas en total. Cada grupo se conformé por: 4

machos y 4 hembras, lo que hizo un total de 40 ratas.

7. Tamano de muestra calculado. Se seleccioné un tamafio de muestra de 40 ratas en

total, de los cuales 8 pertenecian al grupo control y el resto a los grupos experimentales.

8.  Ciriterios de inclusion y exclusion de sujetos al estudio. Se incluyo unicamente
a la camada de ratas engendradas especificamente para el proyecto, ya que de lo contrario variaban sus
edades y por lo tanto sus caracteristicas fisicas o fenotipo, ademds se incluyé a machos y hembras en la
misma proporcion. Se incluyd a las ratas que habian alcanzado un peso de 40 gramos. Se excluyo a las
ratas engendradas en fechas muy diversas o a las que nacieron con un promedio de diferencia de una

semana o mas.

9. Clasificacion de las variables

Cuadro No. 27. Clasificacion de las variables para el estudio del bioterio.

Definicién conceptual Clasificacion Clasificacion Clasificacion
Variable de cada variable por por por
naturaleza medicién relacion
Administracion de | Cantidad en gramos de Cuantitativo Variable de razon: el | Independiente
alimento tipo gomita no fortificada cero es absoluto y
gomita no aportado a las ratas representa la ausencia
fortificado de valores
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Continuacion Cuadro No. 27. Clasificacion de las variables para el estudio del bioterio.

Definicién conceptual Clasificacion Clasificacion Clasificacion
Variable de cada variable por por por
naturaleza medicién relacion
Administracion de | Cantidad en gramos de Cuantitativo De razon Independiente
alimento tipo alimento encapsulado
gomita fortificada | fortificado aportado a las
ratas
Peso El peso es una variable Cuantitativo De razon Dependiente
definida como la masa
corporal por la fuerza de
la gravedad que ejerce la
tierra sobre el organismo
Longitud La longitud se midio Cuantitativo De razon Dependiente

desde la punta de la
cabeza hacia la cola de

las ratas

10. Hipotesis de trabajo. ;Es adecuada una gomita de fruta fortificada con una mezcla de

vitaminas (C, B12, acido f6lico), minerales (zinc, hierro), para una poblaciéon guatemalteca entre 7 - 12

anos?

(El consumo de una gomita de fruta fortificada con vitaminas (C. B12, acido félico) y

minerales produce un incremento en el peso y la longitud en ratas Whistar?

11. Hipétesis nula y alternativa

a.

Peso

Ho: pi=p,=ps=p4s=ps No existe diferencia significativa entre el promedio de
diferencias promedio de peso de las cinco dietas, respecto al dia 22/09/2014).

H1: Existe p; diferencia Existe diferencia significativa entre el promedio de
diferencias de promedio de peso de las cinco dietas, respecto al dia 22/09/2014.

Longitud

Ho: pi=p,=p;=p4s=ps (No existe diferencia significativa entre el promedio de
diferencias promedio de longitud de las cinco dietas, respecto al dia 22/09/2014,

tomadas por un mes)
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H1: Existe p; diferencia (Existe diferencia significativa entre el promedio de
diferencias de promedio de longitud de las cinco dietas, respecto al dia 22/09/2014,
tomadas por un mes).

12. Instrumentos de medicion.  Para la determinacion del epso se utilizé6 una balanza
mecanica, para longitud un metro.
Se elabord dos instrumentos de medicion en Excel, uno para la recoleccion de peso diario y

otro para la recoleccion de la longitud.

13. Intervenciones
a. Formulacién de la mezcla para fortificar
1) Nota 1: el hierro y el zinc se encuentran calculados en base a una dieta con
predominio de alimentos vegetales, donde hay baja biodisponibilidad de los minerales.
2) Nota 2: el porcentaje se encuentra sugerido en base a las deficiencias de
micronutrientes en Guatemala.

3) RDD: Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP.

Cuadro No. 28. Formulacion de los micronutrientes para fortificar la gomita.

% de la RDD
Micronutriente RDD Dosis/Kg colocado en la | Cantidad colocada
gomita
Vitamina C 43mg/dia 1.43mg/Kg 30% 0.429mg/Kg
Folato 276ug/dia 9.2ng/Kg 30% 2.76pg/g
Hierro 26.9mg/dia 0.90mg/Kg 30% 0.27mg/Kg
Zinc 11.22mg/dia 0.40mg/Kg 30% 0.12mg/Kg
Vitamina B12 1.58pg/dia 0.055pg/Kg 30% 0.0165ng/kg
CHON 36.81g/dia 1.227g/Kg 22% 8g

El cuadro anterior muestra la formulacion desarrollada que se utilizé para fortificar la gomita de

fruta.

b. Determinacion de peso.
1) Determinacion de peso): Se sujetd a la rata por todo el cuerpo y se colocod

sobre la balanza mecanica. Posteriormente se realizé la lectura del peso.
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2) Determinacion de longitud: para este procedimiento se sujet6 a la rata en la

posicion adecuada, que es con ambas manos a través de todo su cuerpo. Se le colocd en posicion acostada

con la cabeza y patas sobre una superficie negra y se le midié desde la cabeza hasta la punta de la cola con

un metro.

3) Alimentacion de las ratas:

Se coloco una recipiente de alimentacion para cada rata del grupo control
y un recipiente para cada rata de los grupos experimentales.

Se separo6 cada rada con diferentes jaulas.

Se permitié que las ratas se alimentaran a libre demanda.

Se colocd un bebedero de bola para cada uno de los especimenes y se
permitié que tomaran agua cada vez que lo necesitaran.

Cada rata de los grupos experimentales se alimentd con 100 gramos de
alimento, una vez por semana. El grupo control se aliment6 con 100
gramos de dieta la primera semana, con 120 gramos la segunda semana y
con 140 gramos la tercera semana.

La fuente proteica para el grupo control fue la leche descremada y un
concentrado lacteo al 85%. Para los grupos experimentales la fuente
proteica fue el aislado de soya de la gomita, mas un concentrado lacteo al
85% para dejar todas las dietas al 10% de proteina.

A cada rata se le adicion6 gomita de fruta fortificada o sin fortificar.
Adicional a esto, se les coloco: aceite, almidon, vitaminas o minerales del

Bioterio, segun fuera el grupo experimental.

A continuacion se presenta un cuadro con la cantidad de alimento y su distribuciéon por grupo de

experimentacion.
Cuadro No. 29. Distribucion de dietas.
Ingredientes Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Leche 25¢g
Gomitas 50g 50g 50g 50g
Vitaminas del bioterio lg lg lg
Minerales del bioterio 4g 4g 4g
Vitaminas de la gomita S5g S5g
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Continuacion Cuadro No. 29. Distribucion de dietas.

Ingredientes Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Aceite S5g S5g S5g S5g S5g
Almidén 65¢g 40g 35¢g 40g 45¢g
Total 100g 100g 100g 100g 100g
Total de % de proteina 8 8 8 8 8

Con respecto al cuadro anterior es importante recalcar que esta fue la dieta original calculada, sin

concentrado lacteo al 85%

Cuadro No. 30. Distribucion de dieta para la cantidad total de dieta preparada para cada grupo.

embargo tras un descenso progresivo del peso, se reajustd la misma a un 10% tedrico de proteina con un

Ingredientes Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Leche 875¢g 0 0 0 0
Gomitas 0 1500g 1500g 1500g 1500g
Vitaminas del bioterio 35g 30g 30g 0 0
Minerales del bioterio 140g 120g 120g 0 0
Vitaminas de la gomita 0 0 0 0 0
Aceite 175g 150g 150g 150g 150g
Almidon 2275¢g 1200¢g 1200g 1350g 1350g
Total 3500 3000 3000 3000 3000
Total de proteina tedrica,

ya con la adicién de 10% 10% 10% 10% 10%
concentrado lacteo al

85%

Total de proteina real,

obtenido por reaccion de 14% 16% 17% 13% 12%

Kjeldahl.
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c. Identificacion de ratas. A cada rata se le identifico, seglin la distribucion dentro de
sus jaulas. Cada reservorio tiene una capacidad de ocho jaulas, de las cuales las primeras cuatro
correspondian al sitio de los machos y las siguientes al sitio de las hembras, asi sucesivamente para caga

grupo experimental.

d. Separacion de ratas. Todas las ratas cuentan con jaulas individuales para evitar

agresiones entre especimenes.

14. Descripcion de la presentacion y analisis de resultados. Los resultados se
tabularon en una hoja de Excel simple. Se coloc6 una columna con el codigo identificador de cada rata. El
codigo para cada rata se formuld: escribiendo el numero de grupo al que pertenecia la rata, seguido de la
letra M o H, donde la primera letra se colocaba si la rata era macho o la segunda letra si era hembra,

finalmente se colocé el numero de rata. Ejemplo: La primera rata macho perteneciente al grupo 1 se coloco

asi: GIM1.

En las subsiguientes columnas se escribid el peso o la longitud diaria. Se tabulé los datos con un

ANOVA de una via. La diferencia entre medias se determind a través del analisis estadistico Tukey.

15. Consideraciones éticas. Para el presente médulo de megaproyecto se tomd en cuenta
las consideraciones éticas sobre el uso animal en experimentacion, ya que se redujo al maximo el numero
de especimenes sin afectar la estadistica del estudio; éste fue relevante para la sociedad, ya que podria
contribuir al problema de deficiencia de micronutrientes en una poblacion infantil de 7 a 12 aflos de la
ciudad de Guatemala; ademas se esta cumpliendo con las regulaciones institucionales y nacionales sobre la

experimentacion animal.

El refinamiento es uno de los temas que mas se resaltd en el estudio, ya que las técnicas no
produjeron dolor en los animales. Ademas, para evitar el estrés se trabajoé con seguridad, calma y sin ruido,

perturbando al minimo el ambiente del espécimen.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo general del Megaproyecto fue desarrollar gomitas funcionales a base de jugos de frutas,
con proteina, fortificadas con vitaminas C y B12, acido félico, hierro, zinc, aplicando la tecnologia de

encapsulado, para nifios de 7 a 12 afios en la ciudad de Guatemala.

De acuerdo al objetivo general del Megaproyecto se llevaron a cabo una serie de formulaciones,
analisis sensorial, determinacion de la vida de anaquel asi como las respectivas determinaciones de

vitaminas, proteina y minerales. Para lo cual se presentan los siguientes resultados:

El objetivo general de este modulo fue desarrollar un producto tipo gomita con proteina y fortificado
con vitamina C y B12, 4acido folico, hierro y zinc, a partir de zumo de fruta, para nifios en edad escolar de 7
a 12 afios, tomando en cuenta los atributos de textura y sabor ¢ implementando nuevas tecnologias como el

microencapsulado de vitaminas y minerales, para aumentar el valor nutricional del producto.

Segun la norma del Codex Alimentarius para las confituras, jaleas y mermeladas (CODEX STAN
296-2009), las gomitas pertenecen a los confites, los cuales se definen como “Producto preparado con
fruta(s) entera(s) o en trozos, pulpa y/o puré de fruta(s) concentrado y/o sin concentrar, mezclado con
productos alimentarios que confieren un sabor dulce segun se definen en la Seccién 2.2, con o sin la adicién

de agua y elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada.” (CODEX ALIMENTARIUS, 2009).

Para poder obtener el producto final, el cual cumpliera con las caracteristicas sensoriales, de vida util
y que el contenido de vitaminas y minerales correspondiente al 30% de la ingesta diaria recomendada para
nifios de 7 a 12 afios, primero se determino el contenido necesario de vitaminas y minerales con las cuales
se fortificarian las gomitas por medio de una investigacion previa, con el fin de identificar las necesidades
nutricionales de la poblacion objetivo, por lo que se determind que la poblacién con este rango de edad
contaba con deficiencias o no tenian acceso al consumo de vitaminas como C, B12 y acido fblico y
minerales como hierro y zinc. (Segun modulo Elaboraciéon de una mezcla de vitaminas (c, bl2, acido

félico) y minerales (zinc, hierro) para la fortificacion de gomitas).

Para proteger la estabilidad de las vitaminas y aumentar el tiempo en que se degradan las mismas
estas fueron microencapsuladas por medio del método de gelificacion ionica el cual nos ayuda a que sean
aprovechadas por el organismo, ya que cuentan con un mecanismo de liberacion fisico por medio de la
presion que se ejerce en el microencapsulado por la masticacion o por medio de la disolucion haciendo que

los microencapsulados de vitaminas y minerales cuando entran en contacto con los jugos gastricos los
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cuales cuentan con pH acidos de 1 a 2, dan lugar a la liberacion de las mismas en el proceso de digestion,

debido a que el alginato es inestable a estos pH.

Para preparar y estandarizar el zumo concentrado de fruta de sigui6 el procedimiento descrito en el
Diagrama No. 4. Para obtener el zumo de fruta fue necesario su estandarizacion en el contenido de grados

Brix y pH los cuales fueron de 3.0 a 4.5 para el pH y de 20 a 25 °Brix.

Partiendo del zumo de fruta concentrado, se desarrollaron 8 formulaciones las cuales se pueden
observar en el anexo 1. Para la formulacién inicial (Cuadro No. 73, Anexo 20), se desarrollé6 un prototipo
con un tamafio de porcion de 150g en el cual se implement6 la técnica de encapsulacion por el método de
gelificacion ionica, para crear esferas gelificadas de frutas (naranja o fresa), este prototipo se fortifico con
las vitaminas ya mencionadas, la vitamina C se microencapsulo antes de ser agregada, debido que a su
estructura es la vitamina mas inestable y mas reactiva. Su oxidacion esta en funcién de muchas variables

principalmente la disponibilidad del oxigeno, temperatura, pH y luz.

Diagrama No. 4. Proceso de produccion de zumo de fruta

Recepcidn y pesado de materias primas Preparar solucién de cloro a Sppm
Scleccion, lavado y desinfectado

!

sumergir la fruta en la solucién de cloro|
por 3 minutos .

Sies Fresa | .
. . & Si ¢s manzana y .
Retirar las hojas ¢ > Retirar los tallos y pelar
pera
v v
Extraer ¢l zumo con un procesador a
. Cortar en trozos
velocidad constante
v
Extraer ¢l zumo de los trozos con un
procesador a velocidad constante
> Filtrar ¢l zumo con un colador
Medir pH con ¢l potenciometro
Medir grados brix con ¢l refractometro
Estandarizar ¢l zumo con aziicar y dcido pH3-45
citrico si es necesario 20-25 ° Brix
Pasteurizar ¢l sumo 60°C/30min
Tapar y dejar enfriar a temperatura o
R 25°C
ambicnte
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Al evaluar sensorialmente este prototipo, no fue aceptado por que dejaba sabor residual a hierro y al
evaluar el tiempo de vida util inicamente presento 3 dias ya que al cuarto dia se observé presencia de

moho.

Para mejorar este prototipo se desarrolld una nueva formulaciéon (Cuadro No. 74, Anexo 20), en la
cual se implementd la misma técnica de encapsulacion, pero para evitar el sabor residual a hierro se
realizaron dos tipos de microencapsulados, uno de ellos unicamente con la vitamina C como matriz y el
otro con la mezcla de vitamina B12, acido félico hierro y zinc como matriz ya que la presencia de acido
ascorbico puede causar la destruccion de la vitamina B12 y enmascara el sabor a hierro. El procedimiento

de microencapsulacion se llevé a cabo segun el Diagrama No. 5.

Diagrama No. 5. Proceso de encapsulacion de micronutrientes

Preparar y pesar los ingredientes

N v v

Preparar solucién con 2mL de agua y
vitamina C segtn tabla 3 para una
porcién

v

Agregar alginato de sodio al 2% (0.04g)
y mezclar

v

Succionar la solucién con una jeringa

v

Con la jeringa gotear en la solucidén de
lactato previamente preparada

Preparar solucion de lactato de calcio al
1% con 100mL de agua y 1g de lactato
de calcio

Preparar solucion de agua y vitamina
B12, acido folico, hierro y zinc tabla3
para una porcion

Agregar alginato de sodio al 2% (0.04g)
y mezclar

v

Succionar |a solucién con una jeringa

v

Con la jeringa gotear en la solucion de
lactato previamente preparada

Dejar reposar los encapsulados por 2

minutos en la solucién de lactato

v

Con un colador separar los encapsulads
de |a solucion de lactato

v

Enjuagar los encapsuldos por inmersion
con agua potable

¥

Eliminar el exceso de agua con un
colador

¥

Reservar hasta su adicion

Para aumentar el tiempo de vida util se agregd gelatina sin sabor a la formulacién ya que esta podia

disminuir la actividad de agua debido a su capacidad de ligar agua. Se evaluo la vida 1util y los resultados
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no fueron los deseados, ya que el tiempo de vida unicamente fue de 5 dias cuando se esperaba que el
producto presentara como minimo 2 meses de vida. Esto se debe a que la cantidad de gelatina sin sabor que

se agregd no pudo enlazar toda el agua, dejando agua disponible para el crecimiento de microorganismos.

La gelificacion incompleta de las esferas gelificadas con didmetro mayor a 0.5 cm dio lugar al
crecimiento moho, ya que contaba con agua disponible para el crecimiento de los mismos. Para evitar esto
el tiempo de reposo de las esferas en la solucion de lactato debe de ser mayor a 10 minutos y ademas la
solucion de lactato tiene que estar a mayor concentracion, lo cual hace que el proceso de produccion sea
complejo y se pierda la eficiencia del mismo. Con los microencapsulados de vitaminas y minerales no
ocurre este problema ya que estos contaban con didmetros menores por lo que la gelificacion era uniforme

y completa.

Debido a que los resultados de vida util de los dos primeros prototipos que se desarrollaron no
fueron los esperados fue necesario desarrollar una nueva matriz la cual contara con poca actividad de agua y

fuera llamativa para los nifos.

Para ello se desarrollo una matriz con aztcar la cual ademas de proporcionar su poder edulcorante
ayuda a enlazar agua disminuyendo la actividad de agua del producto, glucosa la cual ayuda a retrasar la
cristalizacion del azucar y a la masticabilidad dando estructura al producto, gelatina sin sabor y grenetina
utilizadas como agentes gelificantes capaces de retener agua, la grenetina cuenta con un mayor contenido
de colageno (95%) que la gelatina sin sabor (80%), entre mayor contenido de colageno se tienen una mayor
interaccion con el agua enlazandola con mayor facilidad, pero como el colageno es una proteina fibrosa al
gelificar su estructura es quebradiza. Es por ello que es necesario crear una mezcla entre gelatina sin sabor y

grenetina para tener una estructura firme y semisolida.

Los acidos también juegan un papel importante en la matriz del producto ya que ayudan a
estandarizar el pH, estabilizar el color y ademas actian como bactericidas. Como acidulantes se utilizaron

acido citrico y acido malico ya que son compuestos de uso comun y de facil acceso.

Tomando en cuenta las caracteristicas antes mencionadas se penso en desarrollar gomitas y para
diferenciar el producto con lo que se encuentra actualmente en el mercado se formularon gomitas de frutas
(fresa o manzana-pera) con proteina y fortificadas con vitaminas y minerales que cumplen con los
requerimientos de la poblacion guatemalteca en edades de 7 a 12 afios (Cuadro No. 75, Anexo 11). Una de
las caracteristicas poco aceptables de este tipo de productos es la pegajosidad que puede tener la superficie,
para evitar esto se agregd una cobertura con aceite mineral. Para lograr que el producto contara con una baja

actividad de agua se utiliz6 una mezcla de grenetina y gelatina sin sabor.
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Al evaluar la primera formulaciéon de gomitas (Cuadro No. 75, Anexo 11) por un grupo focal, se
determind que la cobertura de aceite mineral que se habia agrega no fue aceptable ya que dejaba una
sensacion aceitosa al tacto (segin modulo Analisis Sensorial de Gomitas de Frutas con Proteina y
Fortificadas con Vitaminas y Minerales en Nifios de 7 a 12 Afios en Etapa Escolar y Madres de la Ciudad
de Guatemala). Ademas se determind que el contenido de proteina era muy bajo y no cumplia con los 8g de
proteina que se deseaba por porcion. Por lo que fue necesario crear un nuevo prototipo con variaciones en la
formulacion (Cuadro 89), para aumentar el contenido de proteina por porcion se agregd proteina aislada de
soya por ser una proteina de buena calidad y de facil absorcion para el ser humano, también se cambid el
aceite mineral de la cobertura por almidén de maiz, para evitar la sensacion aceitosa ya que el almidén es
utilizado como antiadherente por que tiene la capacidad de formar peliculas delgadas las cuales sirven como
recubrimientos. Para llamar la atencion del consumidor se agregd color a los microencapsulados. Esta
formulacion fue evaluada y se determind que con el almidén de maiz si se elimind la pegajosidad del
producto, la coloracion de los microencapsulados no fue aceptada por el consumidor ya que daban la
impresion de ser moho, ademas la proteina que se agregod hizo que el sabor de la gomita no fuera aceptable

ya que esta dejaba un fuerte sabor a proteina.

Para mejorar las caracteristicas del producto se desarrollé una nueva formulacion (Cuadro 90), en la
cual se hizo una variacion en el contenido de los ingredientes y se elimind el colorante que se le habia
agregado a los microencapsulados y se agregd saborizante para potenciar el sabor a fruta. Esta formulacion
fue evaluada por un grupo focal conformado por madres de familia (segin modulo Anélisis Sensorial de
Gomitas de Frutas con Proteina y Fortificadas con Vitaminas y Minerales en Niflos de 7 a 12 Afios en Etapa
Escolar y Madres de la Ciudad de Guatemala), las cuales comentaron que el sabor a fruta se percibia
levemente y que el tamafio de la porcion de 150g no era el adecuado ya que era muy grande para que un
nifio lo consumiera. Tomando en cuenta las observaciones del grupo focal con madres de familia y
haciendo una evaluacion en el mercado del tamafio de la porcion de las gomitas comerciales las cuales se
encontraban entre 50 y 75 g, se desarroll6 una formulacion (Cuadro 14) a la cual se le aumento el contenido

de saborizante y se disminuy¢ el tamafo de la porcion a 50 g.

Evaluando desde el punto de vista nutricional el producto se determiné que el contenido de azicar de
una porcioén era muy alto al compararlo con la ingesta diaria recomendada para nifios de 7 a 12 afios. Por lo
que se realizaron dos nuevas formulaciones, en la primera se sustituyd el 25% del azucar por sorbitol
(Cuadro No. 79) y en la segunda solo se disminuy6 el 25% del azucar y se aumento el contenido de gelatina
sin sabor y grenetina para balancear la formulacion y ademas como el azticar no solo cumple la funcién de
actuar como edulcorante sino que también ayuda a enlazar agua al eliminar una parte de ella era necesario

agregar agentes que enlazaran el agua que quedaba libre (Cuadro No. 80).

Al comparar la primera formulacién con la formulacioén final, se pudo percibir que el producto

contaba con menor dulzura y al comparar la segunda formulacién con la final se pudo percibir que el dulzor
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de la segunda formulacion era menor que el de la formulacion final y de la primera formulacion, ademas
por que contaba con un mayor contenido de gelatina sin sabor y de grenetina la gomita tenia una

consistencia mas dura. Segun lo percibido de ambas formulaciones ambas fueron rechazadas.

Para disminuir el contenido de azlicar por porcion se redujo el tamafio de la porcion de 50g a 15g
basandonos en la ingesta diaria recomendada para el contenido de azicar (Segin modulo Elaboracion de
una mezcla de vitaminas (c, b12, acido félico) y minerales (zinc, hierro) para la fortificacion de gomitas). El
procedimiento de elaboracion de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con vitamina C y B12, acido
foélico, hierro y zinc se describe en el diagrama No. 4, en el cual muestra el procedimiento detallado y los
parametros de estandarizacion del producto. Utilizando el procedimiento escrito se desarrollo la

formulacion final que se muestra en el Cuadro No. 31.

Diagrama No. 6. Proceso de produccion de gomitas con proteinas y fortificadas con

vitamina C y B12, acido folico, hierro y zinc.

Recepeion y pesado de materias primas

: :

Mezclar el zumo de fruta con azdcar y
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B :
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¥ v

O, O,
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Hidratar la mezcla con el 50% del agua
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Continuacion Diagrama No. 6. Proceso de produccion de gomitas con proteinas y fortificadas con

vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc.
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Cuadro No. 31. Formulacion final de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con

vitamina C y B12, acido folico, hierro y zinc, porcion de 15g.

Ingrediente Porcentaje (%) | Para porciones de 15g (g)
Azlcar 28.00 4.20
Agua 16.00 2.40
Glucosa 16.00 2.40
Jugo de fruta 12.40 1.86
Microencapsulados 8.00 1.20
Grenetina 7.00 1.05
Proteina 7.00 1.05
Gelatina 5.00 0.75
Sabor 0.30 0.05
Acido malico 0.26 0.04
Acido citrico 0.12 0.02

De esta ultima formulacion se realizd una tabla nutricional teérica utilizando el programa
NutritionalData, para validar el contenido de vitaminas, minerales, carbohidratos y de proteina del
producto. Se puede observar que una porcion de gomitas tiene un aporte minimo de calorias para los nifios

que lo consuman.

Se puede observar en la tabla nutricional del producto que el contenido de micronutrientes no
corresponde al 30% de la ingesta diaria recomendada para nifios de 7 a 12 afios, a excepcion del zinc que es
el tnico que cumple, esto se debe a que fue necesario realizar una sobredosificacion debido a que las
vitaminas y minerales aunque estén microencapsuladas se van degradando con una menor velocidad y de
esta forma se asegura que el producto no contienen menos del 30% de RDD (recomendaciones dietéticas
diarias) durante toda su vida util, este es el caso de la vitamina C, 4cido folico y hierro. Debido a que el zinc
no se degrada durante el tiempo de vida 1til evaluado no es necesaria su sobre dosificacion, pero con la
vitamina B12 no se logré dosificar para un 30% de RDD debido a que no se contaba con el equipo para

medir cantidades tan pequefias con exactitud.
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Iustracion No. 7. Informacién nutricional tedrica de gomitas de frutas con proteinas y

fortificadas con vitamina C y B12, 4cido f6lico, hierro y zinc.

Informacidén Nutricional
Tamano de la porcion 15 g
Porcicnes por paguete 1
I
Cantidad por Porcion
Calorias 35 Calorias de grasa 0
% VRN*
Grasa Total 0%
Grasa Saturada Og 0%
Colesterol Omg 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos Total 7g 2%
Fibra Dietética 1g 6%
Azlcar 1g
Proteina 2g 0.5%
I
% RDD**
Vitamina C 29.13mg 76%
Vitamina B12 0.38ug 25%
Folato 111.93ug 46%
Hierro 12.11mg 45%
Zinc 291mg 30%
*Los porcentajes del valor diaric recomendade se basan en una dieta
de 2,000 calorias
** Los porcentajes estdn basados en las recomendaciones dietéticas
diarias del INCAP para nifios entre 7-12 afios

(NutritionalData, 2014)
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Se puede observar en la informacion nutricional del producto que el contenido de micronutrientes no
corresponde e al 30 % de la ingesta diaria recomendada para nifios de 7 a 12 afios, a excepcion del zinc que
es el unico que cumple, esto se debe a que fue necesario realizar una sobre dosificacion debido a que loas
vitaminas y minerales aunque estén microencapsuladas se van degradando con una menor velocidad y de
esta forma se asegura que el producto no contiene menos del 30% de RDD (recomendaciones dietéticas
diarias) durante toda su vida util, este es el caso de la vitamina C, acido félico y hierro. Debido a que el
zinc no se degrada durante el tiempo de vida 1til evaluado no es necesaria su sobre dosificacion, pero con la
vitamina B12 no se logré dosificar para un 30% de RDD debido a que no se contaba con el equipo para

medir cantidades tan pequefias con exactitud.

Para poder estandarizar el producto final fue necesario establecer un rango aceptable de pH,
actividad de agua, dimensiones de cada gomita y cantidad de gomitas por porcion. Para determinar las
dimensiones del empaque (segiin modulo estudio de vida de anaquel y determinacion del empaque del
producto), las condiciones de almacenamiento y el crecimiento de microorganismos. El producto final

cuenta con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas.

Cuadro No. 32. Caracteristicas fisicoquimicas de gomitas de frutas con proteina

y fortificadas con vitamina C y B12, 4cido f6lico, hierro y zinc.

Caracteristica Rango aceptable
Actividad de agua 0.80 - 0-83

pH 4.45-5.15
Dimensiones/gomita Largo y ancho: 0.8 — 1.2 cm

Alto: 0.8 - 1.2 cm

Cantidad de gomitas/porcion 13 -16 gomitas

La actividad de agua y el pH del producto son caracteristicas que afectan en el tiempo de vida util,
ya que depende del contenido de estas los microorganismos que pueden desarrollarse y en las condiciones a
las que se debe de almacenar el producto. Segun los rangos de actividad de agua y pH, el producto cuenta
con una estabilidad intermedia por lo que se puede almacenar a temperatura ambiente y Unicamente se
desarrollan microorganismos como los mohos, por lo que es importante evitar que el producto este en
contacto directo con la humedad del ambiente, para evitar esto se cuenta con un empaque primario el cual
protege el producto creando una barrera contra la humedad (segiin modulo estudio de vida de anaquel y

determinacion del empaque del producto). (Badui Dergal, 2006)

Es importante definir las dimensiones de cada gomita y la cantidad de gomitas por porcidn, ya que

de esta forma nos aseguramos que nuestro producto sea homogéneo y evitar que en los empaques se
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observe mayor o menor cantidad de producto. La estandarizacion del producto ayuda a optimizar recursos y

disminuir costos de produccion.
Al tener el producto ya estandarizado se pudo determinar el costo de las materias primas por cada
lote de produccion, en el cual se producen 11,667 porciones de gomitas. En el siguiente cuadro, se puede

observar que los costos de las materia primas por cada lote.

Cuadro No. 33. Costos de materias primas por lote de produccién sin tomar en cuenta las pérdidas.

Ingrediente Costo/ por lote de
produccion
Vitamina B12 Q0.14
Vitamina C Q13.65
Zinc (sulfato de zinc) Q2.08
Hierro (sulfato ferroso) Q3.12
Acido félico Q0.53
Alginato de sodio Q5.91
Lactato de calcio Q0.87
Azicar Q185.02
jugo de fruta Q191.19
Glucosa Q193.66
Gelatina sin sabor Q416.30
Grenetina Q350.77
Acido malico Q27.30
Acido citrico Q2.06
Proteina Q168.00
Sabor Q105.23
Agua Q0.88
Material de empaque Q420.00
Costo total/ lote Q2,086.70

Tomando en cuenta el porcentaje de pérdida de todo el proceso de produccion el cual es del 23.21%
(anexo 3), el costo final de un lote de produccion de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con
vitamina C y B12, 4cido f6lico, hierro y zinc, sin tomar en cuenta mano de obra y costos fijos seria de Q2,
570.70 por lo tanto producir una porcion de 15 gramos de gomitas tendria un costo de materias primas de

Q0.18.
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Para poder realizar la produccién de gomitas a escala industrial es necesario la implementacion de
un procesador de frutas para poder extraer los zumos concentrados, balanzas para realizar los pesados de las
materias primas, carrito trasportador para poder transportar las materias primas de un area a otra, un
encapsulador para poder preparar los encapsulados de vitaminas y minerales, una marmita con agitadores
para llevar a cabo el proceso de pasteurizacion y homogenizaciéon de las gomitas, un dosificador el cual
dosifica la cantidad de mezcla en los moldes, una banda transportadora para transportar los moldes de
silicon al area de enfriamiento, un tinel de enfriamiento para enfriar las gomitas y lograr la gelificacion
completa de las mismas rapidamente y por ultimo una empacadora la cual dosificara el contenido de cada
porcion y las empaca dentro del empaque primario. En el Diagrama No. 7, se puede observar el proceso de
produccion de gomitas tomando en cuenta cada uno de los equipos antes mencionado los cuales se

encuentran descritos en el anexo 21.
Para validar la formulacién fue necesario llevar a cabo un andlisis sensorial de las gomitas, de
acuerdo con el cual se fue mejorando la formulacidon tal como se mencion6 anteriormente. Esto incluye

grupos focales, tanto en estudiantes de la Universidad del Valle como madres de familias, y pruebas

hedodnicas de aceptabilidad del producto. Para el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

1.  Grupo focal con estudiantes de la Universidad Del Valle de Guatemala

Cuadro No. 34. Resultados de la muestra preferida por atributos de apariencia.

Muestra preferida en atributos de apariencia Frecuencia Porcentaje
Fresa 8 100%
Manzana-pera 0 0%

JPor qué? Lo prefieren porque llama mas la atencion el color. En cuanto al olor no

pudieron elegir entre uno y otro, porque no percibieron un olor frutal agradable.

Explicacion Cuadro No. 34: Se puede observar que la muestra preferida en atributos de apariencia

es la gomita de fresa ya que el color es mas llamativo.

Cuadro No. 35. Resultados de la muestra preferida por textura.

Frecuenci Porcenta
Muestra preferida en atributos de textura a je
Fresa 0 0%
Manzana-pera 8 100%
JPor qué? Tiene mejor textura y mejor sensacion en la boca.
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Explicacion cuadro No. 35: Se puede observar que la muestra preferida por atributos de textura para
todos los participantes es la muestra manzana-pera ya que brinda mejor textura y una mejor sensacion en la

boca.

Cuadro No. 36. Resultados de la muestra preferida por sabor.

Muestra preferida en atributos de sabor | Frecuencia Porcentaje
Fresa 0 0%
Manzana-pera 8 100%
JPor qué? No es tan acida y es mas dulce.

Explicacion Cuadro No.36: Se puede observar que la muestra preferida por todos los participantes
en atributos de sabor es la muestra de manzana-pera ya que el sabor es mas dulce y no es tan acida como la

gomita de fresa.

Cuadro No. 37. Resultados de la muestra preferida en general.

Muestra preferida en general Frecuencia Porcentaje
Fresa 0 0%
Manzana-pera 8 100%

JPor qué? Mejor consistencia, mejor textura, no deja residuo acido, si el sabor fuera

mas concentrado seria mejor y no deja el aceite en la boca.

Explicacion Cuadro No.37: La muestra preferida por todas las caracteristicas en general es la
muestra de manzana-pera ya que esta posee mejor consistencia, mejor textura, no deja residuo acido, no

deja aceite en la boca. Ademas mencionaron que la gomita seria mejor si el sabor fuera mas concentrado.

Cuadro No. 38. Resultados de las diferentes razones de por qué no comprarian gomita de fresa.

,Por qué razones no comprarian la gomita de fresa?

No comprarian la gomita de fresa por grasoso, ligoso y acido

Cuadro No. 39. Resultados de las diferentes razones de por qué no

comprarian gomita manzana-pera

Por qué razones no comprarian la gomita de manzana-pera?

No comprarian la gomita de manzana-pera debido al color de las vitaminas ya que da

apariencia de moho
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Cuadro No. 40. Resultados de las comparaciones de las diferentes caracteristicas

de las gomitas funcionales elaboradas con las gomitas GumyVit

Mayor Mayor | Mayor | Mayor | Mayor | Mayor
intensidad de Mayor olor a sabor a | sabor acidez | suavidad
Muestra color homogeneidad fruta fruta dulce
Gomitas 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100%
elaboradas
GumyVit 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0%

Comentarios: En las GumyVit no queda ningin residuo de sabor. Las GumyVit se sienten sabor natural. La
gomita de fresa elaborada tiene mayor acidez que la GumyVit. Respecto a la textura prefieren la suavidad de la

gomita manzana-pera elaborada que el de las GumyVit

Explicacion Cuadro No.40: El 100% de los participantes mencionaron que las gomitas GumyVit
poseen mayor intensidad de color, mayor homogeneidad, mayor olor a fruta y mayor sabor a fruta. También
opinaron que las gomitas elaboradas poseen mayor sabor dulce, mayor acidez y mayor suavidad. A la vez
mencionaron que las GumyVit no les deja ningln residuo de sabor después de masticar y respecto a la

textura prefieren la suavidad de la gomita manzana-pera que la de GumyVit.

Cuadro No. 41. Resultados de las preguntas elaboradas sobre el empaque

Preguntas Respuestas obtenidas

.Qué pensarian de como deberia

ser un empaque para este El empaque debe ser laminado ya que tienen vitaminas. Tiene que
producto? tener imagen del producto para que lo compren.

.Qué cambios le harian al El empaque estd feo. El color debe ser mas atractivo, colores mas
empaque de la GumyVit? llamativos.

Si, como los mencionados anteriormente. Deberia de tener mas color

.Le pondrian otro color? amarillo.

,Es llamativo? No es para nada llamativo.

Al haber obtenido los resultados del segundo grupo focal, se observoé una gran diferencia de
aceptabilidad del producto de gomitas funcionales, respecto a las esferas gelificadas que se trabajo en el

primer grupo focal.
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Con dichos resultados se determind que las gomitas de manzana-pera debian mejorarse en cuanto a
la homogeneidad, el color tanto de las gomitas como el color de las vitaminas ya que en vez de verse
atractivo daba una apariencia de mohos en el producto y por estas razones no se les apetecia probarlas ya
que daba un aspecto desagradable. En cuanto a atributos de textura fue la muestra mejor calificada ya que a
todos los participantes les gustd la consistencia, la textura y la sensacion de la boca después de masticarla.
Sin embargo los resultados también muestran que la gomita en forma de “estrella” no presentd las mismas
caracteristicas que la gomita “rectangular” esto se debi6 ya que al momento de hacer la formulaciéon no se
mezcld correctamente, por lo que se debia mejorar en la homogenizacion de la formulacion. En cuanto al

sabor debia de tener mayor sabor a fruta.

Las gomitas de fresa obtuvieron una gran aceptabilidad en cuanto a la apariencia ya que el color es
bastante llamativo y homogéneo. Lo tnico que debia mejorarse en términos de apariencia era quitarle el
barnizado que tenia estas muestras porque lo hacia menos atractivo. Este barnizado se realizé debido a que
al momento de tener contacto con la gomita dejaba bastante pegajosidad en las manos y no era agradable.
Al evaluar las caracteristicas de textura de la debida muestra no se obtuvo una buena aceptabilidad ya que la
textura no era chiclosa sino pastosa, la consistencia era muy suave y no era parecida a la gomita manzana-
pera. El sabor no fue muy agradable ya que no tenia sabor a fresa, dejaba un residuo de acidez después de

masticar, lo cual debia mejorarse.

Ambas muestras, es decir tanto la gomitas de manzana-pera y de fresa debian mejorarse en aspectos
de aroma ya que solamente se percibia un olor a gelatina y acidez y no presentaba para nada olor frutal.
Ambos tuvieron gran aceptabilidad respecto a la forma. Es importante mencionar que el olor y sabor a

vitaminas y minerales no se sintieron debido a la encapsulacion que a éstas se les dio.

En cuanto a la comparacion de gomitas GumyVit con las gomitas elaboradas se pudo determinar que
las GumyVit tiene mayor intensidad de color, esto es debido a que no poseen un color natural sino artificial,
haciéndolo mas atractivo. En cambio el producto elaborado no tiene un color intenso debido a que
solamente tiene el color natural de la fruta. La GumyVit tiene mayor intensidad de sabor y olor a fruta
natural que el producto elaborado, por lo que demuestra que se debe realizar un cambio en la formulacion
del producto para obtener mejoras en estos atributos. Es importante mencionar que las GumyVit a pesar que
tienen bastantes sabores, no se distingue el olor de cada uno, solamente se distingue un olor frutal, en
cambio los productos elaborados tendran un olor en especifico para cada sabor. Los productos elaborados

tanto el de manzana-pera como el de fresa poseen mejores atributos de sabor dulce, acidez y textura.

Respecto al empaque se determind que debe ser llamativo, debe tener alguna figura e imagen del

producto para llamar la atencion de los nifios.



2.  Grupo focal con mamas

Cuadro No. 42. Resultados de la muestra preferida por atributos de olor y apariencia

Muestra preferida en atributos de apariencia Frecuencia Porcentaje
Fresa 16 100%
Manzana-pera 0 0%

JPor qué? El olor es mas agradable que el de manzana-pera y el color es mas
llamativo. Sin embargo la gomita de manzana-pera también les llamo bastante la

atencion.

Explicacion Cuadro No.42: Se puede observar que la muestra preferida en atributos de olor y
apariencia es la gomita de fresa ya que el color es mas llamativo y el aroma es mas agradable. Sin embargo
a las participantes también les gustd bastante la gomita manzana-pera pero como debian escoger solamente

un sabor, escogieron finalmente la de fresa.

Cuadro No. 43. Resultados de la muestra preferida por textura.

Muestra preferida en atributos de textura Frecuencia Porcentaje
Fresa 16 100%
Manzana-pera 0 0%

JPor qué? El 75% escogid la muestra de fresa porque tiene mayor suavidad y es

mas acida, pero el 25% menciond que también les gustaba la gomita manzana-

pera.

Explicacion Cuadro No.43: Se puede observar que el 75% escogi6 la muestra de fresa porque tiene

mayor suavidad y es mas acida.

Cuadro No. 44. Resultados de la muestra preferida por sabor.

Muestra preferida en atributos de sabor Frecuencia | Porcentaje
Manzana-pera 0 0%
Fresa 16 100%
JPor qué? Les gusta mas el sabor y mayor sabor a fruta.

Explicacion Cuadro No.44: Se puede observar que la muestra preferida por todos los participantes

en atributos de sabor es la muestra de fresa ya que les gusta mas el sabor y posee mayor a fruta.
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Cuadro No. 45. Resultados de la muestra preferida en general.

Muestra preferida en general Frecuencia Porcentaje
Manzana-pera 0 0%
Fresa 16 100%

JPor qué? Textura mas suave y el sabor les gusta mas.

Explicacion Cuadro No. 45: La muestra preferida por todas las caracteristicas en general es la

muestra de fresa ya que la textura es mas suave y les gusta mas el sabor.

Cuadro No. 46. Resultados de las diferentes razones de por qué no comprarian gomita de fresa.

JPor qué razones no comprarian la gomita de fresa?

Si la comprarian

Cuadro No. 47. Resultados de las diferentes razones de por qué no comprarian

gomita manzana-pera.

JPor qué razones no comprarian la gomita de manzana-pera?

No comprarian la gomita de manzana-pera debido al sabor que le falta,

la falta del olor a fruta y porque no es tan llamativo.

Cuadro No. 48. Resultados de las preguntas elaboradas sobre el empaque.

Preguntas

Respuestas obtenidas

.Qué empaque piensan que es

mejor?

El empaque transparente para que se vean las gomitas y sea mas
atractivo para los nifios. Y si en dado caso debia ser el empaque
opaco deberia de tener la figura de los dulces para que se sepa que

son gomitas.

.Qué le cambiarian al empaque

transparente?

Deberian de tener figuras para ser mas atractivo, agregar colores y

que sean llamativos, colocarles dibujos, colocarle algin disefio.

. Qué piensan del tamafio?

El tamafio deber ser un poco mas pequefio y que llene la bolsa. El
tamafio depende del precio y la cantidad de producto, si son pocas

gomitas el empaque tiene q ser pequefio.

JEs facil abrirlo?

Si, es facil abrirlo.

Al haber obtenido los resultados del grupo focal conformado por mamas se observd mejores

caracteristicas sensoriales para ambos productos comparada con la formulacién trabajada con el grupo focal
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de estudiantes. Estos nuevos resultados fueron a las mejoras que se les realiz6 a la formulacion anterior del

producto.

Con el grupo focal de mamas se determin6 que hubo una mejora en la homogeneidad en las gomitas
manzana-pera ya que el 100% mencionoé que el color del producto era homogéneo, que les gustd totalmente
el color y que para ser un color natural estd bastante bien. En cuanto a los atributos de textura se debe
mejorar ya que esta nueva formulacion presentd una textura dura, sin embargo a todas las participantes les
gustd la sensacion de la boca después de masticar. En cuanto al sabor y el olor aiin no se encontraron
resultados positivos ya que aun le seguia faltando el aroma y el sabor de manzana-pera, tal como lo habia
mencionado el grupo focal por estudiantes. Sin embargo las panelistas si identificaron aroma frutal ya que
mencionaron que tenia un aroma a: banano, pifia, durazno y solamente el 6.25% percibié un olor leve a
manzana. Es importante mencionar que no se percibi6 el olor a vitaminas a lo cual los panelistas indicaron

que es lo que mas le gustaria a los nifios.

Las gomitas de fresa obtuvieron mayor aceptabilidad en el aroma, sabor y textura que las gomitas
manzana-pera ya que al 100% les gustd totalmente el olor a fresa, sabor y textura. En atributos de sabor
mencionaron que percibian mayor acidez que el sabor a fresa, lo cual era bastante agradable y delicioso. En
cuanto a la textura les gustd6 mas que la textura de manzana-pero debido a que era mas suave. Entonces, al
comparar los resultados del grupo focal conformado por mamas con el grupo focal por estudiantes se puede
observar las mejoras de las caracteristicas sensoriales de la nueva formulacion del producto ya que la
textura ya no es pastosa, no les deja un residuo de acidez desagradable, ya no se siente olor a gelatina y a
acido que poseia la formulacion anterior. Al igual que las gomitas de manzana-pera no se percibio las

vitaminas.

En ambas muestras observaron superficies blancas que no eran homogéneas, pero que no les
desagradaba. Esto se debia al almidén de maiz en el producto para reducir la pegajosidad que presentaba

las gomitas.

Al momento de preguntarles por qué no comprarian las gomitas de manzana-pera mencionaron que
si lo comprarian pero que les gustaria que se realizaran mejoras en el sabor y olor de la formulacion, en

cuanto a las gomitas de fresa mencionaron que si lo comprarian tal como se les presento

Respecto al empaque se determind que el empaque ideal que debia tener las gomitas, es el
transparente ya que los nifios podran observar el producto y les llamara la atencién. Y para que sea un
empaque mucho mas llamativo, mencionaron que se debia colocar un disefio con colores llamativos, con
dibujo o varios dibujos. Y que si en dado caso se debia trabajar con un empaque no transparente se debia

colocar una imagen de la gomita para conocer el producto que tiene el empaque.
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3.  Prueba de aceptabilidad

Grifica No. 2. Aceptabilidad del atributo de color en la gomita manzana-pera.

3,4%

0,5%- | 4,9%

42,6%

= Estd horrible = Nome gusté = Indiferente = Me gusté Me encanté

Al evaluar el color de la gomita manzana-pera, se obtuvo que el 48.5% de los panelistas marco “Me

799

gusto

0.5% marc6 “Esta horrible”. Lo que significa que el color de la gomita si es aceptado por los nifios ya que

, el 42.6% marco “Me encantd”, el 4.9% marcéd “Indiferente”, el 3.4% marcod “No me gustd” y el

el 91.1% (la suma del porcentaje de me gustd y me encantd) se encuentra en las categorias de mayor

aceptabilidad.

Grafica No. 3. Aceptabilidad del atributo de color en la gomita de fresa

0,5% _2,0%
_10,3%

45,1%

= Estahorrible ®Nomegustd =Indiferente = Me gusté Me encanté

Al evaluar el color de la gomita fresa, se obtuvo que el 45.1% de los panelistas marcé “Me

799 799

encantd”, el 42.2% marcéd “Me gustd”, el 10.3% marcod “Indiferente”, el 2% marcod “No me gustd” y el
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0.5% marc6 “Esta horrible”. Lo que significa que el color de la gomita si es aceptado por los nifios ya que
el 87.2% (la suma del porcentaje de me gustd y me encantd) se encuentra en las categorias de mayor

aceptabilidad.

Grafica No.4. Aceptabilidad del atributo de olor en la gomita manzana-pera

0,
3% \ 7%
6%
45%
» Esta horrible = Nomegusté  ®Indiferente = Megusto Me encanté

Al evaluar el olor de la gomita manzana-pera, se obtuvo que el 45% de los panelistas marcé “Me
encant6”, el 38% marco “Me gustd”, el 7% marcd “No me gustd”, el 6% marco “Indiferente” y el 3%
marc6 “Esté horrible”. Lo que significa que el olor de la gomita si es aceptado por los nifios ya que el 83%

(la suma del porcentaje de me gustd y me encantd) se encuentra en las categorias de mayor aceptabilidad.

Grafica No.5. Aceptabilidad del atributo de olor en la gomita de fresa.
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® Esti horrible  ® Nomegusté = Indiferente = Me gustd Me encanté

Al evaluar el olor de la gomita de fresa, se obtuvo que el 64% de los panelistas marc6 “Me

encant6”, el 30% marco “Me gust6d”, el 4% marcod “Indiferente” y el 2% marcod “No me gusté. Lo que
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significa que el color de la gomita si es aceptado por los nifios ya que el 94% (la suma del porcentaje de me

gustd y me encantd) se encuentra en las categorias de mayor aceptabilidad.

Grafica No. 6. Aceptabilidad del atributo de sabor en la gomita manzana-pera
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70,6%

® Estahorrible ®Nomegusto = Indiferente = Megustd Me encanto

Al evaluar el sabor de la gomita manzana-pera, se obtuvo que el 70.6% de los panelistas marcé “Me

I3

encantd”, el 27% marco “Me gustd”, el 1.5% marcod “No me gust6” y el 1% marcéd “Indiferente”. Lo que

significa que el sabor de la gomita si es aceptado por los nifios ya que el 97.6% (la suma del porcentaje de

me gusté y me encantd) encuentra en las categorias de mayor aceptabilidad.

Grafica No.7. Aceptabilidad del atributo de sabor en la gomita de fresa.
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Al evaluar el sabor de la gomita de fresa, se obtuvo que el 71.1% de los panelistas marcé “Me

799

encanto

7

, el 24.5% marc6 “Me gustd”, el 3.9% marcéd “Indiferente” y el 0.5% marcod “No me gustd”. Lo



131

que significa que el sabor de la gomita si es aceptado por los nifios ya que el 95.6% (la suma del porcentaje

de me gusté y me encantd) se encuentra en las categorias de mayor aceptabilidad.

Al realizar la prueba de aceptabilidad a los 204 nifios de siete a doce afios se determind que para
ambas gomitas, sabor manzana-pera y fresa, se obtuvo una alta aceptabilidad. Ya que para la gomita de
manzana-pera en atributos de color el 91.1% de la poblacion estudiada escogio las dos categorias de mayor
aceptabilidad (me gusté y me encantd), en atributos de olor el 83% escogié las dos categorias antes
mencionadas y en atributos de sabor el 97.6% escogi6 las dos categorias de mayor aceptabilidad. Para la
gomita de fresa en atributos de color el 87.2% escogid las dos categorias de mayor aceptabilidad, en
atributos de olor el 94% escogié estas dos categorias y en atributos de sabor el 95.6% escogio las dos

categorias antes mencionadas.

Sin embargo se debe realizar una prueba estadistica para determinar cémo se comportara el
segmento del mercado en forma global, es decir por toda la poblacion guatemalteca de nifios de siete a doce
afos. Por lo que se realizo la prueba de signos-rangos de Wilcoxon. Esta prueba se realizé debido a que
los resultados de la prueba de aceptabilidad no se comporta en una distribucién normal, por tener una
significancia menor a 0.05. El Cuadro No. 29 muestra que en atributos de color y sabor se tiene una
significancia de 0.855 y 0.831 respectivamente, los cuales son mayores a 0.05, por lo que se puede asumir
que ambos sabores poseen la misma aceptabilidad en atributos de color y sabor. En atributos de olor se
tiene una significancia menor a 0.05, lo que indica que no se tiene la misma aceptabilidad. Al observar el
Cuadro No. 30 se puede concluir que la gomita de fresa tiene un ranking mayor en atributos de olor a la
gomita manzana-pera (74>23), por lo que indica que la gomita de fresa tuvo mayor aceptabilidad en

atributos de olor.

Esta prueba estadistica se realiz6 debido a que son muestras relacionadas y también porque los
resultados no se comportaron con una distribucion normal ya que la prueba Kolmogorov-Smirnov mostrd
una significancia menor a 0.05, lo cual significa que se debe utilizar una prueba no paramétrica, por lo que

se utiliz6 la prueba de signos-rangos de Wilcoxon.

Cuadro No. 49. Significancia de los resultados de la prueba de aceptabilidad por

los signos-rangos Wilcoxon

Color: Olor: Sabor:
Atributos

Manzana-peray fresa | Manzana-pera y fresa Manzana-pera y fresa
Significancia de | 0.855 0.000 0.831
2 colas
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Cuadro No. 50. Resultados de la prueba de aceptabilidad por los signos-rangos Wilcoxon

Ranking
Atributos Gomita sabor
(Rangos)
Color: Manzana-pera y fresa Manzana-pera 45
Fresa 47
Olor: Manzana-pera y fresa Manzana-pera 23
Fresa 74
Sabor: Manzana-pera y fresa Manzana-pera 30
Fresa 28

Es importante mencionar que al realizar la prueba a los respectivos nifios, ellos se emocionaron al
momento de conocer que iban a evaluar las gomitas. Los que mostraron mayor interés fueron los nifios de 7
a 9 aflos ya que hacian preguntas acerca del producto, al analizar las caracteristicas de las gomitas
expresaban en voz alta lo que percibian, en cambio los nifios de 10 a 12 afios solamente lo expresaban con
gestos. A ciertos nifios al terminar de hacer la prueba se les preguntd: ;/Si tu mama comprara las gomitas,
;te lo comerias? A lo cual respondieron que si, lo cual también demuestra que el producto si es aceptado
por el mercado objetivo. Algo que es importante mencionar es que cuando se trabaje con nifios en pruebas
sensoriales, se debe tener actitudes y una comunicacion verbal que ayude a que los nifios participen de una
mejor manera y que entiendan que se les estd pidiendo, por estas razones es que se realizaron grupos
pequefios vy que cada grupo estuviera a cargo de una personas para que los nifios tuvieran mas
concentracion, para que entendieran mejor, para aclarar mejor las dudas. Y una cuestion muy importante
que es importante resaltar es que los grupos deben estar conformados por nifios de la misma edad para que
se sientan en confianza y desde un principio se les menciond que no existian respuestas malas, que no
debian copiarse ya que cada uno pensaba diferente; lo cual ayudd ya que cada nifio contesté con su punto de

vista.

Al momento de realizar la prueba se iba revisando de manera discreta que los nifios lo estuvieran
realizando correctamente para tener resultados confiables. Las tarjetas lidicas ayudaron a que los nifios se
familiarizaran de una mejor manera con las caritas faciales de la escala hedoénica ya que al principio cuando
se les explico que significaba cada carita, ellos lo comprendieron, realizaban ciertas preguntas y al momento

de realizar la prueba no tuvieron problemas en contestarlo.



4. Prueba de preferencia

Grifica No. 8. Preferencia de las gomitas evaluadas por los panelistas

= Manzana-pera

= Fresa

La prueba de preferencia determiné que el 71% prefieren la gomita de fresa, como se puede observar
en la Grafica No. 8 y solamente el 29% prefieren la gomita manzana-pera. Y asimismo se puede observar
en el Cuadro No. 31 que por medio de la prueba de distribucion Z, se determin6 estadisticamente que si es
significativa la preferencia de la muestra de fresa ya que el Z0 >Zcritico, (6.02>1.96). Esta prueba de

distribucion Z es importante ya que nos indica si la preferencia por la gomita de fresa se comportara de la

misma manera por la poblacion de siete y doce afios en Guatemala.

Cuadro No. 51. Resultados de la prueba de distribucion Z.

Cantidad de panelistas que

escogieron la gomita de fresa

N

20

Zcritico Comparacion

145

0.5

204

6.02

1.96 6.02 | > | 1.96

5.  Aceptabilidad del diseiio empaques

Tlustracion No. 8. Prototipo para el disefio del empaque para los productos elaborados.
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Explicacion Tlustracion No.8: Este es el disefio elaborado del empaque de los productos

formulados, que se obtuvo por medio de los resultados de las entrevistas (ver Anexo 26)

Como se puede observar en la grafica No. 44 (ver Anexo 19), la mayoria de los nifios entrevistados
eligio el empaque 6A y 6b (los cuales tienen un disefio semejante solo cambia los colores), el cual
corresponde al 31% de la poblacion. Lo cual significa que el disefio de estos empaques son los mas
aceptados para los nifios de siete a doce afos. Es importante mencionar que los empaques 6A y 6B los
selecciono tanto el sector masculino como el femenino y ambos sectores mencionaron que el disefio y los
colores combinados de este empaque era lo que mas le habian 1lamado la atencion, por lo tanto se realiz6 un
prototipo semejante para el empaque del producto elaborado, con colores combinados y con disefio de
lineas. Los colores del prototipo realizado se basaron en los colores que mas les llamo la atencion a los
nifios, que fueron: el amarillo, azul y verde, como se puede observar en la Grafica No. 45 (Anexo 19).
Asimismo también se baso en los colores que les gustaria a los nifios que tuviera los empaques 6A y 6B ya
que como se puede observar en las Graficas No. 46 y No.47 (Anexo 19), ellos buscan que tengan color

azul y café.

Los dibujos elegidos para el disefio del empaque para el producto elaborado fueron: el leén con un
23%, el tigre con un 21%, el cocodrilo con un 19% y la jirafa también con un 19%, ya que estos fueron los
que tuvieron mayor aceptabilidad, como se puede observar en la grafica No.48 (Anexo 19). Ademas no se
tiene una gran diferencia en la seleccion de cada uno de éstos dibujos, por lo que se escogieron estos
dibujos para el empaque. Asimismo se puede observar en el Cuadro No. 84 (Anexo 19), que el leén y el
tigre lo seleccionaron tanto el sector femenino como masculino, la jirafa solamente el sector femenino y el
cocodrilo el sector masculino, por lo tanto al crear empaques con cada uno de estos dibujos, se tiene un
conocimiento a que sectores (masculino y femenino) va dirigido. Aparte se realiz6 el prototipo del disefio
del empaque con los dibujos seleccionados ya que el 96% mencion6 que si les gustaria el empaque con el

respectivo dibujo.

En esta prueba al igual que en la prueba de aceptabilidad y preferencia se trabajé con grupos
pequefios de la misma edad para que los nifios pudieran expresarse de una mejor manera, se tuviera el
mismo nivel de comunicacién, se sintieran en confianza para poder brindar las respuestas de la mejor
manera posible. Para esta prueba se trabajoé con nifios que habian realizado la prueba de aceptabilidad y
preferencia para que ellos tuvieran claridad de que queriamos evaluar y porqué lo queriamos hacer. Una
tendencia que se vio bastante marcada es que las nifias les gustarian que un empaque tuviera color rosado y
morado, en cambio los nifios buscan que tengan un color azul, celeste, verde o café. Es importante
mencionar que los nifios mas grandes, 10 a 12 afios, daban respuestas mas detalladas y mas especificas, esto

contribuy6 de una mejor manera en el disefio del empaque.
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Se hizo un analisis proteico en ratas de laboratorio para determinar como contribuia esta al

crecimiento y desarrollo durante un mes de evaluaciéon. Presentdndose a continuacién los resultados

obtenidos de dicho experimento.

6. Determinacion proteica en ratas de laboratorio
Cuadro No. 52. Cantidad de dieta proporcionada a las ratas en dos semanas de estudio.
Grupo Cantidad de dieta Cantidad de dieta Cantidad de Cantidad de dieta
colocada la primera promedio dejada dieta colocada promedio dejada
semana por el grupo la segunda por el grupo
semana

1 120g 40.5 140g 24.8
2 100g 70.9 100g 65.1
3 100g 70.4 100g 70.0
4 100g 77.0 100g 68.2
5 100g 63.2 100g 56.4

El cuadro anterior denota que la cantidad de comida colocada para cada grupo vari6 de acuerdo a la

cantidad de alimento consumido. Se puede observar que el grupo control dejé menor cantidad de alimento,

en ambas semanas, por lo que recibié mas alimento.
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Cuadro No. 53. Test de normalidad.

Prueba Shapiro-Wilk
Dieta Grados de
Estadistico Significancia
libertad

Peso 1 925 8 472
2 .964 8 .845

3 993 8 999

4 915 8 394

5 981 8 .966

Longitu 1 912 8 368
d 2 .889 8 227
3 921 8 437

4 .960 8 .806

5 936 8 576

En el cuadro anterior se puede observar el estadistico Shapiro Wilk, con 8 grados de libertad, a
través de éste se puede determinar la normalidad de los datos evaluados para el peso de las ratas. Debido
que todas las significancias son mayores a la probabilidad 0.05, entonces es posible establecer que los datos

se comportan de manera normal.

A continuacion se presentard un cuadro con el test de homogeneidad de las varianzas.

Cuadro No. 54. Test de homogeneidad de las varianzas.

Estadistico Grados Grados
Levene libertad libertad Significancia
8.617 4 35 .000

El cuadro anterior muestra el Estadistico de Leven, el cual sirve para determinar si existe una
homogeneidad en las varianzas, de los incrementos de pesos de las ratas de los diferentes tipos de dieta.
Debido a que la significancia es menor que la probabilidad 0.05 se dice que las varianzas no son iguales.
Por lo tanto se debe utilizar otras pruebas denominadas robustas o so6lidas, para determinar si las medias de

los pesos de las ratas de las distintas dietas son iguales.

A continuacion se presenta un cuadro con los resultados de las pruebas robustas.



Cuadro No. 55. Test de pruebas solidas para determinacion de igualdad de medidas.

Peso
Estadistico Grados Grados Significancia
de Welch de libertad de libertad
Estadistico 29.510 4 16.788 0.000
Welch
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En el cuadro anterior se puede observar el estadistico de Welch. Se puede visualizar que la

probabilidad es menor a 0.05, por lo que se dice que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa. Por lo tanto si existe diferencia significativa entre el incremento de promedio de peso de las

cinco dietas, respecto al dia 22/09/2014.

Cuadro No. 56. Prueba de comparacion multiple de medias de peso.

(I) Dieta (J) Dieta Diferencia Error Significancia
media (I-]) estandar

Games-Howell 2 31.688" 2.788 .000
3 30.016° 2.859 .000

4 30.266° 2.782 .000

5 29.422 2.896 .000

1 -31.688 2.788 .000

3 -1.672 883 374

4 -1.422 591 171

5 -2.266 997 230

1 -30.016° 2.859 .000

2 1.672 883 374

4 250 864 998

5 -.594 1.180 986

4 1 -30.266° 2.782 .000
2 1.422 591 171

3 -.250 864 998

5 -.844 981 905

1 -29.422 2.896 .000

2 2.266 997 230

3 594 1.180 986

4 844 981 905
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La prueba de Games Howell permite determinar diferencias entre grupos. Una probabilidad mayor a
0.05 indica los grupos que poseen medias similares entre si. Por lo tanto el cuadro anterior indica que las
ratas que recibieron las dietas 2, 3 4 y 5 presentaron un incremento de peso igual. Por el contrario el grupo

control present6 un incremento de peso distinto.

A continuacioén se presentard una serie de cuadros estadisticos, sobre la longitud de los distintos

grupos bajo experimentacion.

Cuadro No.57. Test de homogeneidad de las varianzas para la longitud.

Estadistico de Grados de Grados de Sig.
Levene libertad libertad
480 4 35 750

El cuadro anterior muestra que las varianzas son homogéneas o iguales, ya que la probabilidad es

mayor que 0.05. Se utilizé la prueba F para determinar si las medias entre las longitudes las ratas de las

distintas dietas eran iguales.

Cuadro No. 58. Test ANOVA para determinacion de la diferencia entre medias.

ANOVA

Longitud
Suma de los | Grados de Mean F Significancia
cuadrados libertad Squeare

Between 38.341 4 9.585 41.979 .000

Groups

Within 7.992 35 228

Groups

Total 46.333 39

El cuadro anterior presenta un analisis ANOVA para la determinacion de la diferencia entre medias.
Debido a que la significancia es menor a 0.05 se puede decir que si existe una diferencia significativa entre

el incremento de longitud entre las ratas expuestas a las cinco dietas.
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A continuacion se presenta un cuadro con un andlisis de comparacion multiple para la determinacion

de las medias distintas.

Cuadro No. 59. Analisis de comparacion multiple para longitud de ratas.

() Dieta (J) Dieta Diferencia Error Significancia
media (I-J) estandar

Tukey 2 2.422 239 .000
HSD 3 2.569" 239 .000
! 4 2.372" 239 .000
5 2.405" 239 .000
1 2422 239 .000
3 147 239 972

2 4 -.050 239 1.000

5 -.017 239 1.000
1 2.569" 239 .000
2 -.147 239 972
3 4 -.197 239 921
5 -.164 239 958
1 2372 239 .000

2 .050 239 1.000
4 3 197 239 921

5 033 239 1.000
1 2405 239 .000

2 017 239 1.000
> 3 164 239 958

4 -.033 239 1.000

En el cuadro anterior se presenta un analisis de comparaciéon multiple, a través de la herramienta

Tukey, para la longitud de las ratas de los cinco grupos. Significancias mayores a 0.05 indican que el

incremento promedio de longitud fue igual en los cinco grupos. Por lo tanto debido a que los grupos 2, 3, 4

y 5 presentaron una probabilidad mayor a 0.05 se puede decir que su incremento promedio de longitud fue

igual. Las ratas con la dieta 1 presentaron un incremento de peso diferente, debido a que su probabilidad

fue menor a 0.05.

A continuacidn se presenta un cuadro comparativo y cualitativo que demuestra la pérdida de cabello

ente grupos.
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Cuadro No. 60. Cuadro comparativo de la pérdida de cabello entre grupos.

Grupo 1,2,3y4

Grupo 5

En el cuadro anterior se puede observar que los grupos 1, 2, 3 y 4 no perdieron cabello, en contraste

el grupo 5 que si lo perdid parcialmente. Es importante recalcar que el grupo 5 era el que no estaba

recibiendo ninguna clase de vitaminas o minerales, por lo que se esperaba tal respuesta. Las fotografias se

han colocado para resaltar que los grupos que recibieron el aporte de micronutrientes de las gomitas no

perdieron el cabello, por lo que éstas si contribuyeron a su salud.

Cuadro No. 61. Cuantificacion de ingredientes para distintas cantidades de dieta en las gomitas.

Ingredientes Preparacion para 1 Kg Preparacion /2 Kg Preparacion 1 ' kg
Jugo 155¢ ——— ] -
Grenetina 62.5 31.25 93.75¢g
Gelatina 50g 25 75¢g

Azucar 425 2125¢g 637.5¢g
Glucosa 225 112.5 337.5¢g
Proteina 75 ¢g 37.5 112.5¢g
Sabor 375¢g 1.875 5.625¢g
Citrico 1.5 0.75 2.25¢g
Malico 3,125 1.5625 4.6875g
Vitamina C 0.32 0.16 0.48¢g
Acido folico 0.001825 g 0.0009125 0.0027375¢g
Hierro 0.2017 0.10085 0.30255¢
Zinc 0.084 0.042 0.126¢g
Vitamina B12 0.00001185 5.925X10-6 | -
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Cuadro No. 62. Cantidad de féormula anti estrés y micronutrientes colocados en las distintas dietas.

Foéormula Sobre de 100 Cantidad Datos Cantidad Datos
anti — stress gramos de aportada convertidos aportada en convertidos
(vitaminas) producto en el estudio a gramos. el estudio en 35 | a gramos
en 30 gramos | (Cantidad gramos (Grupo 1)
(Grupo 2y 3) | aportada en el (Grupo 1)

estudio en 30

gramos

(Grupo 2y 3)
Oxitetraciclina 200mg | - | - e e
clorhidrato
Vitamina A 20,000UT | - | e e e
Colecalciferol(D) 8,000 U | === | e | eeeee e
Alpha Tocoferol 12mg | - | e e e
Acetato
Menadiona Bisulfito | 20mg | - | e e e
Sédico
Riboflavina 20mg | e | meee e e
Cianocobalamina 40mcg 12mcg 0.000012 l4mcg 0.000014g
(B12)
Acido nicotinico 80mg | - | e e e
Acido folico 8mg 2.4 mg 0.0024¢g 2.8mg 0.0028¢g
Acido Ascérbico (C) | 40mg 12 mg 0.012g 14mg 0.014g
Calcio Pantotenato 60mg | - | e e e
Lisina 10mg | - | e e e
Metionina S e [ (i
Ferroso Sulfato 3mg 0.9 mg 0.0009 1.05mg 0.00105¢g
Manganeso Sulfato Img | - | e e s
Zinc Sulfato 200 mg 60 mg 0.06g 70mg 0.07¢g
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Pecutrin Cantidad Cantidad Todos los Cantidad Todos los

(Minerales) aportada aportada en el datos aportada en el datos
por cada Kg de | estudio (Dieta 2 | convertidos a | estudio (Dieta 1) | convertidos a
Pecutrin y 3) 120 gramos | gramos 140 gramos de gramos

de Pecutrin Pecutrin

Cloruro de 6000 mg/kg | - | e e s

Sodio

Oxido de 55600 mg/kg | -memmmmemee | e memeeeeeee | s

Magnesio

Sulfato de Zinc | 22,230 mg/kg 2,667.6 mg 2.6676 g 3,112.20mg 3.1122¢g

Carbonato de 1250 mg/kg 150mg 0.15¢g 175mg 0.175g

Hierro

Sulfato de 4838 mg/kg | - | e e e

Manganeso

Sulfato de 8000mg/kg | - e e e

Cobre

Sulfato de 143mg/kg | - | == | e s

Cobalto

Yoduro Potasio | 221mg/Kg T B R e T eSS

Selenio de 7000mg/kg | --eeee- | e e s

Sodio

Vitamina A 300,000UT/kg | === | mmeem | mmmmeeeeee | s

Vitamina D3 50,000 | - e e e

Vitamina E 100U/Kg | - | == e e

Biotina 10,000mg/kg | --—-- | == | memeeeeeee | s

Laca Eritrocina | 500 mg’kg ™~ | == | == | e | e

Fosfato CSPIKg |- | e e e

Dicalcico
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Cuadro No. 64. Comparacion del aporte total de micronutrientes colocados en las cinco dietas.

Micronutriente | Dietal Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
(35¢g. V+ GBovV+120M) | (30V+120M) gomita (No tiene)
140 g. M) gomita sin gomita vitaminada gomita

vitaminas vitaminada (1500 gramos)

Hierro 0.17605¢g 0.1509¢g 0.45345¢ 0.30255¢g No aporta

Zinc 3.1822¢ 2.7276¢g 2.8536¢ 0.126¢g No aporta

Acido folico 0.0028¢g 0.0024¢g 0.0051375¢ 0.0027375g No aporta

B12 0.000014g 0.000012¢g No aporta

Vitamina C 0.014 g 0.012¢g 0.492¢g 0.48¢g No aporta

A continuacidén se presentard un cuadro con una propuesta para la elaboracion de dietas, cuyo

objetivo es evaluar micronutrientes en un alimento dulce.

Cuadro No. 65. Propuesta de dieta para evaluar micronutrientes.

Ingredientes Dieta basal Primera opcion Segunda opcion de
grupo experimental distribucién para el grupo

experimental

Caseina 10% 10% 10%

Alimento fortificado No lleva 10% 10% extra de alimento
fortificado.

Mezcla de vitaminas 1% 1% 1%

Mezcla de minerales 4% 4% 4%

Aceite 10% 10% 10%

Almidon 70% 60% 70%

Celulosa no nutritiva 5% 5% 5%

Total 100g 100g 100g

Total de % de proteina | 10% 10% 10%

en la dieta

En el cuadro anterior se realizd una propuesta de dieta para evaluar micronutrientes en futuros

bioensayos. Esta distribucion se tom6 del libro <<Evaluacién nutricional de alimentos proteinicos>>. En

este se establecen los requerimientos basales de las ratas para permitir su desarrollo. La mezcla de vitaminas
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que debe estar contenida en un gramo mezcla vitaminica es la siguiente: vitamina A: 1000 UI; vitamina D:
100 UI; Vitamina E: 10UI, vitamina K (menadiona): 0.5 mg; riboflavina: 1.0 mg;piridoxina:0.4mg, acido
pantoténico:4.0 mg;niacina:4.0mg;colina:200mg;inositol: 25mg;acido para aminobenzoico:10mg;vitamina
B12:2ug;biotina:0.02mg;acido:0.2mg. Para el presente bioensayo se utilizd una mezcla estandar de
vitaminas y minerales de marcas reconocidas. Estas mezclas vitaminicas también pueden ser utilizadas, ya
que los estudios demuestran que estas mezclas se hacen con base en los requerimientos de ratas. Para los
grupos experimentales se debe colocar la misma proporcion que se utilizara en el ser humano, sin embargo

se puede ajustar al peso de la rata, lo que hace mas dificil la elaboracion de la dieta.

Se obtuvo el objetivo general del estudio, ya que éste era: formular una mezcla de vitaminas(C, B12,
4cido folico) y minerales (zinc, hierro) para fortificar una gomita de fruta elaborada en Guatemala. Este se
consolid6 a través de la determinacion de la cantidad de micronutrientes que estarian presentes en la gomita,
lo cual dio inicio a los pasos y moddulos subsecuentes del megaproyecto. Esta determinacion de
micronutrientes se realizd en base al Libro de Recomendaciones Dietéticas Diarias del Instituto de
Nutricion de Centroamérica y Panama. El porcentaje minimo de fortificacion se determind en base al

RCTA de alimentos.

El objetivo especifico del megaproyecto fue: desarrollar un bioensayo en ratas Whistar que
permitiera observar el efecto de una gomita de frutas, fortificada con vitaminas (C, B12, acido fo6lico) y
minerales (zinc, hierro), sobre el peso y longitud. No se alcanzé el objetivo a través de la determinacion de
peso y longitud, ya que las ratas presentaron un fuerte rechazo hacia el alimento, lo cual afecto el resultado.
Este rechazo se produjo debido a que la cantidad de azicar de las dietas era alta, lo que correspondia a un
50% de la misma. Se puede observar la cantidad de alimento aportado y la ingesta de cada grupo en el
cuadro 1 de la seccion resultados. Para futuros investigadores es importante mencionar que la cantidad de
dieta aportada en condiciones normales debe ser incrementada cada semana, con incrementos de 20 gramos
semanales, iniciando con 100 o 120 gramos de dieta, ello porque las ratas comen mas por su crecimiento.
De lo contrario se deben hacer las anotaciones pertinentes. En estudios de este tipo, se debe readecuar la
dieta, para que el alimento fortificado y con contenido de azucar, tinicamente aporte un porcentaje minimo
de la dieta basal, el resto se debe completar con otros nutrientes, tales como: almidon, aceite, una fuente
proteica, vitaminas y minerales. Se puede observar un ejemplo de la distribucion de la dieta en el cuadro 14

de la seccidn de resultados.

Otra opcion viable es la de elaborar las dietas sin azucar, unicamente con los micronutrientes, ya que
el objetivo primordial es el de visualizar la biodisponibilidad y el efecto fisico ocurrido por la adicion de los

mismos, no tanto la funcién o efecto del aztcar.

En los resultados de peso, segun el estadistico de Welch, se determind que si existe una diferencia

significativa entre el incremento promedio de peso de las cinco dietas respecto al dia 22/09/2014, que fue el
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dia en el que se reinici6 el estudio. Esto se determind, ya que la probabilidad era menor a 0.05, lo cual
significa que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Se puede observar estos
resultados en el cuadro 4 de la seccidon de resultados. Para determinar las medias diferentes se utilizo la
prueba de Games Howell. Una probabilidad mayor a 0.05 indica los grupos que poseen medias similares
entre si. E1 Cuadro No. 5 de la seccion de resultados indica que las ratas que recibieron las dietas 2,34y 5
presentaron un incremento de peso igual. Por el contrario, el grupo control presentd un incremento de peso
distinto. De acuerdo a las observaciones cualitativas que se realizé se puede relacionar un incremento de

peso mas significativo en este grupo, a una mayor ingesta y a una mejor fuente proteica.

El Cuadro No. 58 de la seccion resultados presenta un analisis ANOVA para la determinacion de la
diferencia entre medias de la longitud. Debido a que la significancia es menor a 0.05 si existe una diferencia
significativa entre el incremento de longitud entre las ratas expuestas a las cinco dietas. En el Cuadro No. 8
se presenta un analisis de comparacion multiple, a través de la herramienta Tukey, para la longitud de las
ratas de los cinco grupos. Significancias mayores a 0.05 indican que el incremento promedio de longitud
fue igual en los cinco grupos. Por lo tanto debido a que los grupos 2, 3, 4 y 5 presentaron una probabilidad
mayor a 0.05 se puede decir que su incremento promedio de longitud fue igual. Las ratas con la dieta 1
presentaron un incremento de peso diferente, debido a que su probabilidad fue menor a 0.05. De acuerdo a
la observacion cualitativa se puede determinar que el grupo 1 presentd un mayor incremento de peso. Las

razones también estan relacionadas con una mayor ingesta y una mejor fuente proteica.

Es importante recalcar que el método de la toma de peso y longitud no es el mas directo para medir
el efecto de los micronutrientes, ya que €stos pueden variar de acuerdo a diversos factores, siendo uno de
los més importantes el aporte proteico. Por esta razon es importante dejar el aporte proteico igual en todas
las dietas. En el presente estudio se presentd una fuente de error, ya que se calculé un porcentaje de proteina
al 8%, tomando en cuenta la proteina proveniente de la gelatina y la de un aislado de soya. Para futuros
estudios es importante recalcar que la fuente proteica de la gelatina no debe ser tomada en cuenta, ya que

ésta es deficiente en triptofano lo que la convierte en una mala fuente proteica.

El resultado observable es una reduccion de peso. En el estudio se presentd esta pérdida de peso en
la primera semana de experimentacion, por ello se reinici6 el estudio y se modifico la fuente proteica con
un concentrado lacteo al 85%. Ademas se reajusto la proteina al 10%. Con respecto al porcentaje proteico al
8% se debe mencionar, que aunque no es el Optimo, si es suficiente para mantener el peso de las ratas. Ello
se hizo evidente en el grupo control, que tenia ese porcentaje proteico y que aumento de peso normalmente.
La teoria establece que el porcentaje proteico 6ptimo debe ser de 10%, con ello se garantiza un mayor
crecimiento. Debido a que el estudio no era de proteina fue importante dejar una dieta basal con un
porcentaje de proteina similar en todos los grupos experimentales, ya que de lo contrario repercute en los
resultados de peso o longitud. Antes y después de hacer las dietas es importante realizar las pruebas de

Kjeldahl para la cuantificacion proteica, ya que las dietas calculadas tedricamente no siempre son iguales a
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la realidad. En el presente estudio se encontré diferencias entre los niveles de proteina calculados y los
niveles reales, a través de la prueba de Kjeldahl. Se puede observar los resultados en el cuadro 6 de la
seccion de metodologia. Aunque se produjo estas diferencias proteicas este no fue el factor determinante en

el estudio, sino la ingesta reducida.

En otros estudios el peso y la longitud de micronutrientes si se han utilizado para medir los efectos
de un alimento sobre el organismo de la rata, pero adicionales a pruebas sanguineas. Sin embargo se
propuso este método desde el inicio del estudio, ya que es mas barato, accesible y menos invasivo para el
espécimen. Uno de los métodos mas directos para la determinacion de los niveles de micronutrientes es: la
toma de sangre. Esto se lleva a cabo, cortando la cola de la rata y extrayendo una porcién de sangre. En
algunos tipos de analisis la cantidad de sangre requerida es minima, sin embargo en otros se requiere hasta
2 a 3 cc de sangre, lo que es sindbnimo de desangrar a la rata. Todo esto no se puede realizar en un ambiente
de tipo educativo, ya que lo deben realizar profesionales con las autorizaciones pertinentes. Por ello es
importante proponer otros métodos para determinar la biodisponibilidad o utilizaciéon de los
micronutrientes. En la actualidad han cobrado importancia los métodos microbioldgicos, los cuales son mas
baratos y menos agresivos. A continuacién se presentara una breve descripcion de los mismos, tomando

como base libros y estudios.

Los métodos microbioldgicos estan basados en la determinacion del crecimiento, que se produce por
un nutriente especifico sobre determinadas bacterias. Aunque el método es mas barato posee sus
restricciones, ya que la mayoria de estudios que existen al respecto se han utilizado para determinaciones de
sustancias proteicas. Las bacterias mas utilizadas para determinacion proteica han sido Tetrahymena

pyriformis y Streptococcus zymogenes.

Existen métodos para la valoracion de ciertas vitaminas y minerales en muestras de suero sanguineo
fresco liofilizado. La técnica se ha utilizado ampliamente por la determinacién de vitamina By, y folato.
Ambos pueden estar estables en una muestra por mas de dos afios, bajo una temperatura de 4°C. La
valoracion del folato se realiza con Lactobacillus casei. El problema con la técnica es que es muy compleja
y requiere un permanente control, asi como el uso de preparaciones de referencia para incrementar la
exactitud. Las valoraciones de vitamina B12 en suero se realizan con la bacteria Euglena gracilis o con
Lactobacillus leishmannii. La segunda bacteria es utilizada en los casos en que la concentracion de vitamina
B12 es muy baja. Los métodos son recomendables para realizar diagnosticos, pero no investigaciones mas

profundas. (OMS 1972).

Estos procedimientos requieren la determinacién de turbidez y el uso de titulaciones. Estos se basan
en el hecho de que los microorganismos utilizados no son capaces de sintetizar los micronutrientes a ser
determinados. Por lo tanto su crecimiento, unicamente depende de la presencia o adicion en la muestra del

nutriente a ser valorado. El crecimiento es medido por turbidez. Se realiza una cuantificaciéon de la
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concentracion de los nutrientes a ser valorados, a través de una interpolacion con curvas existentes (Schuep

2014).

En la determinacion de la vitamina B12 las muestras deben contener desde 0.1pg de vitamina por
gramo o mililitro de muestra para que sean determinadas por las bacterias. Se utilizan curvas estandares y
medios sin la presencia del nutriente a ser determinado. El ensayo con vitamina B12 debe realizarse en
ausencia de luz, debido a la fotosensibilidad de la vitamina. En este método la vitamina se extrae de la
muestra con buffer, agua y cianuro de potasio durante 10 a 30 minutos y a una temperatura de 100-C. Se
debe realizar un ajuste del pH a 6. Posteriormente se debe realizar diluciones de la muestra para obtener
concentraciones de 2mg/ml. La bacteria a ser utilizada debe ser cultivada en un agar de micro ensayo. Se
debe preparar e incubar un subcultivo a 37°C por 16 a 18 horas en un medio de fermentaciéon con vitamina
B12. Posteriormente se debe llenar tubos con 10 ml de medio y 25,50 y 100ul de solucion estdndar o
extracto. El método establece que se deben dejar 6 blancos o tubos sin aditivo. Posteriormente se somete los
tubos a un bafio de vapor a 100°C por 10 minutos. Otra variacion del método establece que lo tubos pueden
ser autoclaveados a 121°C por 5 minutos. Finalmente todos los tubos deben ser inoculados con 1 gota de
in6culo e incubados a 37°C por 16 a 18 horas. Se realiza una medicion de la turbidez a 580nm (Schuep

2014) y (Salazar 2007).

En la determinacién de folato o acido félico, a través de microorganismos se debe realizar el

siguiente procedimiento:

Extraccion y deconjugacion: en esta fase se realiza una mezcla de buffer fosfato a un pH de 6.1 y
lpg de éacido folico. Posteriormente la misma se lleva a una autoclave que debe estar a 121-C por 5
minutos. Después se debe adicionar una solucidén de pancreas de pollo y se debe dejar todo a incubar a
37-C por 18 horas. Posteriormente se produce una desactivacion de enzimas por proceso de ebullicién en un
lapso de 5 minutos. Una vez que se ha enfriado la soluciéon debe ser diluida hasta una concentracion al 2%
con acido ascorbico. Se estima que el contenido de acido folico del extracto debe estar entre 0.2-0.4ng100pl

(Schuep 2014).

En un medio especial para Lactobacillus casei se debe colocar el cultivo liofilizado de la bacteria en
ensayo con acido folico. Esto se debe incubar a 37°C por 20 horas. Posteriormente se debe trasladar una
gota del cultivo a un tubo con acido félico y 5.0 mililitros del medio de ensayo. Nuevamente se debe
realizar un proceso de incubacion a 37°C por 20 horas. Después se debe inocular 2 mililitros de este ultimo
cultivo en un medio de ensayo con 20mg de cloranfenicol. Los tubos se llenan con 4 mililitros de medio y
se les adiciona 25,50 y 100ul de extracto o de solucion estandar. Estos de incuban a 42°Cpor 23 horas

(Schuep 2014).
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Finalmente el proceso de determinacion de acido folico se realiza por turbidez. Esta debe ser medida

a 660 nanometros, a través de curvas estandar y correccion de blanco (Schuep 2014).

En el estudio de Patrick, et al. se realizdé una determinacion acido folico en suero, a través de la
bacteria Lactobacillus casei. El objetivo de este estudio era determinar la dosis arriba de la cual el acido
folico consumido diariamente aparece sin metabolizar en suero .En el mismo se reclutoé a 53 participantes,
divididos en cuatro grupos experimentales. Los primeros 14 voluntarios pertenecian a un rango de edad
entre 18 y 42 afios, a éstos se les dio una dieta diaria de pan (60g) y cereales fortificados (25g) listos para
consumir. Estos 14 sujetos se dividieron en 7 parejas y recibieron: 90, 400, 800, 900, 1000,1100 y 1200ug
de acido folico en sus respectivas dietas fortificadas. El valor mas bajo pertenecia a la minima cantidad
fortificada en los cereales comerciales. Se alcanzd los otros niveles de fortificacion en el pan, a través de la
adicion de una solucion de acido folico (10g/L) a dos rodajas de pan. La fortificacion variaba entre 266 a
800pg. Se realizd el mismo proceso de fortificacion en los cereales, aqui se adiciond entre 133 a 400ug de
acido folico. Al culminar los cinco dias experimentales se les tomd una muestra de sangre dos horas y

media después del consumo de los alimentos fortificados (Patrick et al 1997).

El segundo grupo tenia un rango de edad entre 22 y 40 afios. En este participaron seis voluntarios. A
cada uno se le administré 50 mililitros de una solucién salina isotdnica con distintos niveles de acido félico
incorporado, siendo estos: 200,300 y 400ug. Cada vez que se administrdé un porcentaje distinto de
fortificacion se dejoé dos semanas de diferencia. A este grupo también se le tomé pruebas de sangre en
ayunas y después del consumo de la bebida. Posteriormente se repiti6 el estudio en 5 voluntarios entre 21 y

35 afos. Para éstos el nivel de adicion fue de 200ug (Patrick et al 1997).

Un tercer grupo de treinta adultos mayores entre 63 y 82 afios recibi6 2 rodajas de pan con niveles
de fortificacion entre 150 a 600 pg. Antes del consumo del pan cada grupo recibio por 18 dias un
suplemento de 400pug de acido félico. Al culminar los tres dias experimentales se les realizé una extraccion
de sangre en ayunas y otra dos horas y media después del consumo del alimento fortificado (Patrick et al

1997).

Un ultimo grupo de 16 voluntarios entre 63 y 80 afios recibié diariamente, leche y cereal de
desayuno con niveles de fortificacion de 380pug. Al culminar el estudio se les tomd una muestra de sangre
en ayunas para determinar la concentracion de folato en globulos rojos. Posteriormente se le dio a cada
participante una muestra de 200 ml de leche descremada fortificada con 200ug de acido félico. Se tomd una
segunda muestras de sangre dos horas y media después del consumo de la bebida fortificada (Patrick et al

1997).

En los cuatro grupos las muestras se recolectaron antes y después de una suplementacion con acido

folico. Se coaguld las muestras de sangre y el suero restante se almacen6 a -20°C. Los folatos totales se
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determinaron con ensayo de Lactobacillus casei. La concentracion del folato en los gldbulos rojos también

fue determinada por las bacterias (Patrick et al/ 1997).

En el primer experimento los investigadores encontraron que todos los participantes repletaron sus
reservas de folato. Esto se determiné a través del rango normal (>150pg/L) de folato en gldbulos rojos. Se
observé un incremento total del folato sérico postprandial. El acido félico sin metabolizar se midié en el
suero postprandial de los sujetos a los que se dio desde 800ug de folato al dia. En el experimento dos, se
encontrd acido félico sin metabolizar en cuatro sujetos, cuando la cantidad de adicion de acido félico fue
de 400ug. Se encontrd en tres sujetos con un nivel de adicion de 300ug al dia. En los cinco sujetos
adicionales, cuyo nivel de adicion de acido foélico fue de 200ug al dia no se encontr6 folato sérico sin
metabolizar. En el experimento tres se encontré una presencia de folato sérico sin metabolizar cuando el
nivel de fortificacion era superior a 600pg/dl. El Gltimo experimento no demostrd presencia de acido félico

sin metabolizar en suero (Patrick et al, 1997).

El estudio es un ejemplo real que demuestra la viabilidad de utilizar microorganismos para la
determinacion de acido folico en suero, lo cual es a la vez una medida indirecta de determinar la
biodisponibilidad del nutriente. La investigacion utilizé el método descrito en el documento de Broin, et al.
A continuacion se proporcionara una breve descripcion del método. El paso inicial es la preparacion de las
muestras. Este primer paso consiste en obtener lisados de folato de los globulos rojos, a través de una
dilucion de sangre completa con acido ascoérbico. Para evitar que la sangre se coagule se aplica EDTA. Esta
preparacion se incuba por 30 minutos a 37°C. Una vez que ha culminado el tiempo de incubacién se

almacena los lisados a -20°C (Broin 1992).

El segundo paso consiste en la preparacion del microorganismo a utilizar. El cultivo del
microorganismo debe ser criopreservado a -70-C en alicuotas de 1 mililitro. Posteriormente se debe sembrar
el medio de ensayo reconstituido con la bacteria. Esto se realiza en un bafio de agua a 37°C. El cultivo se
debe revolver con un microagitador. La cantidad de cultivo colocado debe ser de 200u1/100 ml. El medio
es reconstituido con agua destilada, 5 a 7 g de caldo de ensayo para acido félico, cloranfenicol y acido

ascorbico (Broin 1992).

El tercer paso consiste en el ensayo de microtitulacion en placa. Para este se debe elaborar una
solucion de ascorbato de sodio al 5%. Esta se utiliza para diluir las muestras del suero y de los lisados. El
suero diluido se agrega a cuatro placas de cultivo. A cada placa se le adiciona 100ul de suero diluido.
Después de estos procedimientos se determina la turbidez y se calcula el folato sérico y el folato en los
glébulos rojos. Los resultados de concentracion se expresan en folato por mililitro de células rojas

empacadas (Broin 1992).
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En el estudio clasico de Ross et al. se explicd ampliamente el método de cuantificacion de vitamina
B12 con el alga Euglena gracillis. A continuacién se explica a groso modo el método. Este se basa en el
crecimiento producido a través de varias diluciones del suero examinado, en comparacién con
concentraciones de vitamina B12 cristalina. Las diluciones se producen con agua destilada. Estas junto con
fluidos estandares y medio basal se agregan a tubos de ensayo hasta completar 4 mililitro de volumen. Los
tubos son calentados por 15 minutos en un bafio de agua 100-C. Posteriormente se realiza una inoculacion
de un caldo de siete dias de Fuglena gracillis. Los tubos son incubados por 8 a 10 dias a 30°C. El proceso
de calentamiento se realiza para liberar la vitamina del suero, asi como para eliminar hongos. La Euglena
crece a una temperatura de 28 a 31°C, por arriba de este valor es destruida. El crecimiento es medido por

turbidez en colorimetros fotoeléctricos. (Ross et al. 1952)

Los estudios anteriores han sido colocados como una evidencia de la viabilidad para utilizar
microorganismos para la cuantificacion vitaminica, ya que son mas rapidos y reducen los costos, en
comparaciéon con otros métodos utilizados como: Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC),
espectroscopia de absorcion atdmica, radioinmunoensayos con isotopos o perfusion intestinal. A pesar de
que los ensayos con microorganismos poseen dichas ventajas es importante destacar que no se puede evitar
la extraccion de sangre del modelo animal bajo experimentacion, sin embargo si se reduce la cantidad

necesaria de muestra.

En la actualidad no existe un método para la valoraciéon de minerales, tales como: hierro o zinc

sérico a través ensayos microbioldgicos.

A continuacion se propone un método para la determinacién de la biodisponibilidad de
micronutrientes, que no requiere el uso de modelos animales. Este se denomina <<Modelo dindmico
gastrointestinal in vitro>> (TIM o TNO modelo in vitro). Consiste en la elaboracion artificial de un sistema
digestivo que simula al de un humano. El sistema posee sistemas de membrana semipermeables que se
asemejan al intestino y que permiten una absorcion de nutrientes y agua. Es un sistema controlado por
ordenador. Determina la localizacion de cualquier nutriente ingerido. Se monitorea: pH, temperatura,
proceso de mezclado intestinal, gastrico, salivar, secreciones(bilis, saliva, enzimas intestinales y gastricas),
liberacion de componentes, absorcion de agua y digestion de nutrientes. Al culminar el proceso cada
muestra es recogida y analizada por cromatografia liquida de alta resolucion. Posee la ventaja de que es mas
rapido, econdmico y no posee las implicaciones éticas de estudios en animales o en humanos. Tiene la
desventaja de que no reproduce a proteinas transportadoras, asi como la flora intestinal. En la tesis doctoral
de Romero 2008 se hace una descripcion detallada del proceso, de las soluciones a realizar y de las

ecuaciones para determinar la biodisponibilidad (Romero 2008).

Con respecto al objetivo especifico del megaproyecto, aunque no se determiné la biodisponibilidad a

través del bioensayo si se observo otros rasgos como la caida del cabello. Esta no se hizo presente en los
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grupos con un aporte de micronutrientes, pero si se observo en el grupo cinco sin presencia de alguna clase
de vitaminas o minerales. Lo cual demuestra que el aporte de micronutrientes del alimento fortificado si
produjo un efecto sobre el fenotipo, evitando la caida del cabello. Ello se puede observar en el cuadro 9 de

la seccidn de resultados.

La biodisponibilidad puede ser definida como: la <<eficiencia en la absorcion y utilizacion de un
nutriente >> (Abascal 2005). Esta se puede ver afectada por: la forma quimica del nutriente, la coccion de
los alimentos, el estado fisiopatologico del individuo, la composiciéon de la dieta, la edad y el estado
nutricional. (Saavedra 2013, cita a Bartrina 2006). En la presente secciéon del estudio se pretende
argumentar, a través de estudios, la razén de la utilizacion de compuestos aminoquelados y su efecto en la
biodisponibilidad de la gomita fortificada, siendo que los efectos de los micronutrientes sobre la

biodisponibilidad no se pudieron determinar directamente, a través del peso y la longitud.

Los compuestos aminoquelados poseen una forma quimica distinta a las sales inorgénicas de hierro.
En éstos el hierro se encuentra recubierto por aminoacidos, lo cual produce una carga neutra del complejo e

incrementa la solubilidad. Una mayor solubilidad es sindnimo de mayor absorcion y biodisponibilidad.

En un estudio se administré, en 100 gramos harina de maiz, 1.5 pCi del isétopo radioactivo **FeSO,
y 3.0uCi del is6topo *Fe aminoquelado a diez participantes. Como resultado se encontré que el isétopo de
FeSO, habia presentado una absorcion del 1.34%, mientras que las del hierro aminoquelado habia sido de
8.68%, por lo tanto el complejo quelado quintuplicd la absorcidon con respecto a la sal inorganica. El
estudio también demostré que la absorcion del hierro estd regulada por el estado del mismo en el
organismo. Por lo tanto, en una poblacién deficiente se presentara una absorciéon maxima y ocurrird lo
contrario en un paciente normal, todo ello con el fin de evitar intoxicacion. Esto demuestra que el estado de
reserva de hierro en los especimenes o sujetos de estudio modificaria la biodisponibilidad del
micronutriente, por lo tanto no es posible establecer porcentajes fijos de biodisponibilidad de la gomita

fortificada, inicamente aproximaciones (DeWayne 2001).

En otro estudio, que se replicod tres veces, se encontré que el hierro aminoquelado presenta una
absorcion mas alta, dentro de la mucosa intestinal, que otras sales inorgéanicas. Este estudio se realiz6 en
segmentos del yeyuno de ratas, estos fueron extraidos, lavados y expuestos a soluciones gastricas de hierro.
Cada solucion contenia una forma quimica distintas, siendo éstas: carbonato, 6xido, sulfato o quelado de
hierro. Distintas porciones del yeyuno fueron colocadas por 120 segundos en las diferentes soluciones. Tras
el tiempo requerido se lavo tres veces cada porcion del yeyuno y se analiz6 mediante espectroscopia de
absorcion atomica. Se encontrd que la absorcion media del hierro en la mucosa fue 4.7 a 7.2 veces superior
con el compuesto aminoquelado, lo que corresponde a: 270ug de hierro /tejido seco, en comparaciéon con
las sales de hierro (6xido de hierro: 38ug, sulfato de hierro: 55ug y carbonato de hierro 58ug de hierro
/tejido seco) (DeWayne 2001).
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En un estudio realizado en 40 niflos anémicos se encontré que la biodisponibilidad del hierro
aminoquelado puede llegar a ser del 75%, comparada con una sal inorganica, como la del FeSo, (27.8%).
En el estudio se les suministré Smg Fe/Kg/dia de la sal inorgénica o del hierro aminoquelado durante 28
dias. Tras este tiempo se encontrd que los niveles de hemoglobina sanguinea se incrementaron en ambos
grupos, sin embargo el pool de hierro, medido por ferritina sérica, Uinicamente se aumentd con el
suplemento de hierro aminoquelado. El estudio muestra que la alta biodisponibilidad del aminoquelado
permite inicialmente una incorporacion del hierro en hemoglobina y seguidamente una replecion del pool
celular del mineral, lo que no se consigue con otras sales inorganicas, debido a su baja biodisponibilidad

(DeWayne 2001).

Debido a que el Zinc fue otro nutriente importante en la presente investigacion se presentara dos
estudios que demuestran que la biodisponibilidad del Zinc se incrementa con compuestos aminoquelados y

que por lo tanto, la seleccion de los micronutrientes a utilizar en la gomita es apta.

En un estudio realizado en este pais se verificd la biodisponibilidad del aztcar fortificada, tanto con
zinc, como con hierro aminoquelado. El estudio se llevo a cabo en 85 estudiantes del area rural entre 7 y 11
afos. A cada uno se le proporcion6 20 gramos de azucar, durante 90 dias. Es importante resaltar que la
dosis de fortificacion fue la siguiente: 20 mg de hierro y 15 mg Zinc aminoquelado por cada Kg de azicar.
Lo que corresponde a un aporte 0.4 mg de hierro y 0.3 mg de zinc por 20 g de azucar, que era la racion
diaria consumida. Tanto al inicio, como al final del experimento se tom6 muestras de sangre y se realizo
analisis por espectrofotometria de absorcion atomica. En el departamento de Quiché se encontré6 un
incremento significativo de los niveles séricos de Zinc, desde un valor inicial de 3.15mg/L a un valor final
de 6.55mg/L, el incremento en el Zinc fue del 50%. A su vez se observd un incremento en los valores de
hemoglobina en la poblacion. Este estudio es de suma importancia, ya que no sélo denota la efectividad en
la biodisponibilidad al utilizar un compuesto aminoquelado, sino lo adecuado de haber utilizado las
cantidades de fortificacion propuestas para la gomita, propuesta en el presente estudio, ya que los valores

son similares (Hernandez 2006).

Debido a que la gomita fortificada propuesta en la presente investigacion contiene Acido félico y
vitamina B12 es importante demostrar su biodisponibilidad. Brito, et al, en el documento <<Folatos y
vitamina B12 en la salud humana>>menciona que cuando el Acido folico es administrado como
suplemento puede llegar a presentar una absorcion de hasta el 100%; sin embargo cuando se administra con

un alimento ésta se reduce al 85% (Brito, et al. 2012).

Ball G. establecié en el libro <<Vitaminas en los alimentos>> que el estado de absorcion de la
vitamina B12 o Cianocobalamina presenta una relaciéon inversamente proporcional con la ingesta del
individuo. Un consumo de 0.5ug o menos produce una biodisponibilidad del 70% de la vitamina; uno de

0.5png exactos produce una absorcion del 28% y uno mayor o igual a 10pg produce una reduccion al 16%
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de la absorcion. Cuando se consume un fortificado de Cianocobalamina cristalina, correspondiente a 100ug

o mas al dia la absorcion se reduce hasta un 1%, lo que induce una eliminacion urinaria (Ball 2006).

La vitamina C es otro elemento adicionado a la gomita. Esta fue incorporada como acido ascorbico.
El meta analisis denominado <<Vitamina C sintética o en los alimentos. Son igualmente biodisponibles? >>
de Carr, et al, concluyé que la biodisponibilidad de un derivado sintético, cominmente utilizado en
suplementos o como fortificador es igualmente biodisponible, que los compuestos en los alimentos
naturales. Es importante destacar que ésta vitamina aporté propiedades antioxidantes a la gomita, lo cual
conserva a largo plazo la integridad celular, que es importante en el proceso de crecimiento y desarrollo de
los niflos, asi como en la funciéon cardiovascular tardia o en la prevencion de cancer. La funcioén
antioxidante de la vitamina C también potencializa el efecto sobre la biodisponibilidad del hierro, ya que
favorece la conformacion ferrosa del mismo y su utilizacion en el plasma. (Romero 2008) y (Carr et al

2013).

De acuerdo a todos los resultados y estudios presentados es importante recalcar dos ideas
fundamentales. El reducido consumo del alimento por parte de los grupos experimentales fue el producto de
una dieta alta en azlicar. Aunque se encontrd, que es necesario en futuros estudios realizar un ajuste de la
dieta, tal y como se propone en las secciones anteriores, estos resultados contribuyeron a un analisis
profundo sobre utilizar un producto dulce, como un vehiculo para fortificar. El desafio con ello es que se
lleva un mensaje equivocado a la poblacion, orientado hacia el consumo de azicar. Por otro lado se
encontrd que todos los nutrientes utilizados para fortificar producen un nivel adecuado de biodisponibilidad,
lo cual es adecuado, ya que cada micronutriente es fundamental para desarrollar diversas funciones
corporales. Para enlazar ambas ideas es importante concluir que: la gomita fortificada es una opcioén de
golosina saludable, ya que aporta micronutrientes altamente disponibles. Sin embargo debe ser un alimento
de consumo esporadico, moderado y controlado. Este control debe estar orientado hacia: velar porque se
garantice un consumo adecuado de azucar segun los requerimientos del nifio, el cual no debe exceder a un
10% del Valor energético total (VET) diario. Dentro de este 10% se podria incluir tanto el consumo de la

gomita fortificada propuesta en el presente megaproyecto, como otros alimentos con azucar anadida.

Los 50 gramos propuestos en el presente megaproyecto, no representan un tamafio de porcion, ya
que éste se emplea cuando el alimento es de consumo diario. Los 50 gramos propuestos en el presente
proyecto representan la cantidad maxima de alimento que puede ser consumida por la poblaciéon de estudio.
Con esta cantidad maxima se obtiene el 30% de las Recomendaciones dietéticas diarias del INCAP, con lo
que se evita una intoxicacion. Finalmente es importante recalcar que el presente estudio, unicamente
pretende abrir una linea de investigacion sobre alimentos fortificados. No es permitido lanzar al mercado la
golosina propuesta en el presente megaproyecto, si antes no es probada en humanos, a través de ensayos

clinicos autorizados por comités de ética. Especialmente porque la poblacion de estudio es vulnerable.
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Determinado el analisis de proteina en ratas y el andlisis sensorial por medio del cual se logré
obtener la formulacion final, se prosiguid a realizar los respectivos andlisis para determinar la vida til del

producto. Obteniendo los siguientes resultados:

7.  Eleccion del empaque. Los dos empaques utilizados, como se observa en el
Anexo 38, son bi-laminaciones compuestos por poliéster transparente y polietileno. El poliéster le provee
la rigidez y barreras contra el oxigeno, diéxido de carbono y aromas. EI mismo siempre debe de ser
laminado con otros materiales, por lo que en este caso se lamino con el polietileno que le provee
sellabilidad al empaque, al igual que barreras contra la humedad y luz. Por lo tanto, las barreras de los
polimeros utilizados se complementan entre si, ya que se queria barreras contra la humedad, gases y luz,
para preservar las caracteristicas del producto. Entre las caracteristicas de los empaques, el primero tiene
un mayor calibre de 229 mc que el segundo, por lo que tiene mejores barreras. También es importante
tomar en cuenta el gramaje ya que influye en el rendimiento, que esta directamente relacionado en el costo.
Por lo que el primer empaque tiene un gramaje de 114.03 g/m’y el segundo tiene un gramaje de 78.75 g/m?,
por lo que el primero tiene un mayor rendimiento. Por ultimo, es importante recalcar que el empaque de
poliéster/polietileno de calibre 229 mc, tiene aditivos UV, los cuales impiden o retardan el deterioro, ya
que tienen dos mecanismos de control: absorber o filtrar la luz UV y disipar la energia que absorben.

(Wagner, 2010)

8.  Seguimiento fisico de las muestras. En el siguiente cuadro, se presentan los

resultados obtenidos de la actividad de agua de las gomitas, almacenadas a diferentes temperaturas, en el

empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Cuadro No. 66. Datos del seguimiento de los cambios de actividad de agua de las

gomitas almacenadas a diferentes temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Almacenamiento (dias) 4°C 30°C 35°C 40°C
1 0.820 0.820 0.820 0.820
7 0.828 0.853 0.872 0.887
10 0.831 0.874 0.882 0.896
12 0.834 0.881 0.889 0.901
14 0.835 0.887 0.895 0.898
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Continuacion Cuadro No. 66. Datos del seguimiento de los cambios de actividad de
agua de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas. Empaque de
poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
Almacenamiento (dias) 4°C 30°C 35°C 40°C
16 0.839 0.891 0.896 0.896
19 0.852 0.889 0.894 0.895
21 0.858 0.888 0.886 0.892
24 0.857 0.886 0.881 0.891
27 0.843 0.882 0.879
31 0.845 0.879 0.876
33 0.838 0.875
35 0.832 0.871
37 0.828 0.866
40 0.820

Grafica No. 9. Actividad de agua de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En la Gréafica No. 9, se muestran los resultados de la actividad de agua de las gomitas almacenadas a

varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En el cuadro siguiente, se presentan los resultados obtenidos para la dureza y la pegajosidad de las

gomitas, almacenadas a diferentes temperaturas en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Cuadro No. 67. Datos del seguimiento de los cambios de dureza y pegajosidad de las

gomitas almacenadas a diferentes temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Almacenamiento Dureza (g fuerza/cm2) Pegajosidad (g fuerza/cm2)
(Dias)
4°C 30°C [ 35°C | 40°C | 4°C 30°C [ 35°C | 40°C

1 4300 | 4300 | 4300 | 4300 | 330 330 330 330
7 4250 [4125 | 4025 [ 4000 | 335 345 355 360
10 4250 | 4000 | 4000 | 3875 | 335 355 360 370
12 4225 | 4000 | 3950 | 3875 | 335 355 360 370
14 4200 3950 | 3900 | 3900 | 340 357 363 368
16 4150 | 3900 3900 | 3890 | 340 360 363 365
19 4150 3950 | 3900 | 3925 | 343 360 363 365
21 4100 | 950 3950 | 3950 | 346 360 362 360
24 4100 | 3950 4025 | 4010 | 347 360 361
27 4150 | 4000 | 4050 340 355 360
31 4200 [3975 | 4075 335 355
33 4175 | 4025 340 350
35 4250 | 4050 335 348
37 4225 | 4100 335

Grafica No. 10. Dureza de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En la Grafica No. 10, se muestran los resultados de la dureza de las gomitas almacenadas a varias

temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Grifica No. 11. Pegajosidad de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En la Gréafica No. 11, se muestran los resultados de la pegajosidad de las gomitas, almacenados a

varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

En las graficas 9,10 y 11 se puede observar un comportamiento similar entre la actividad de agua y
la pegajosidad, mientras que la dureza tiene un comportamiento inverso a estas. La actividad de agua y la
pegajosidad empiezan a aumentar y luego disminuyen. Por el otro lado, la dureza disminuye y luego vuelve
aumentar. Cuando se tiene un maximo en la actividad de agua, se tiene un maximo en la pegajosidad y un
minimo en la dureza. Por ejemplo, para la muestra almacenada a 30°C del empaque de poliéster/polietileno
de calibre 229 mc, el dia 16 tuvo el valor maximo de actividad de agua de 0.891, tuvo el maximo de
pegajosidad con un valor de 360 g fuerza/cm2 y el minimo de dureza con un valor de 3,900 g fuerza/cm2,

como se puede observar en las cuadros No. 66y 76.

Los cambios de actividad que ocurrieron en las gomitas almacenadas a 30°C, 35°C y 40°C, se debe a
que la actividad de agua es la medida del estado de energia del agua de un sistema, por lo tanto al aumentar
la temperatura, aumenta le energia en el sistema, por lo que aument6 la actividad de agua. (Fontana, 2010)
Esto se observa en la Grafica No.l y en el Cuadro No. 66, ya que a la temperatura mas alta de
almacenamiento de 40°C se obtuvo el mayor aumento de la actividad de agua, llegando a un valor maximo

de 0.901, a 35°C el valor maximo fue de 0.896 y a 30°C se obtuvo el menor aumento de actividad de agua
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llegando a un valor maximo de 0.891. Luego, se empezd a obtener una disminucién en la actividad de agua,

ya que el producto empezo a perder agua.

También es importante mencionar que el comportamiento irregular que se observa en las Grafica
No. 10 de la dureza y en la Grafica No. 11 de la pegajosidad, se debe a que las gomitas no tenian el mismo
grosor o altura, por lo que esto influyo directamente en la medicion de estos dos parametros. (Kaszab, 2010
)vPor lo tanto, para este tipo de productos, la medicion de actividad de agua resulta ser un parametro mas
adecuado para observar los cambios durante el almacenamiento a diferentes temperaturas, a menos que las
gomitas se realicen con moldes y se tenga garantizada la uniformidad con respecto al grosor de las

muestras.

En el cuadro siguiente, se presentan los resultados obtenidos actividad de agua de las gomitas,

almacenadas a diferentes temperaturas en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Cuadro No. 68. Datos del seguimiento de los cambios de actividad de agua.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Almacenamiento 4°C 30°C 35°C 40°C
(dias)

1 0.820 0.82 0.820 0.820
7 0.829 0.852 0.851 0.857
10 0.831 0.859 0.855 0.875
12 0.845 0.865 0.859 0.879
14 0.867 0.875 0.868 0.882
16 0.868 0.876 0.871 0.893
19 0.87 0.861 0.86 0.878
21 0.865 0.856 0.86 0.88
24 0.854 0.853 0.853
27 0.850 0.85 0.849
31 0.847 0.847
33 0.847
35 0.831
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Grifica No. 12. Actividad de agua de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc
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En la Grafica No. 12, se muestran los resultados de la actividad de agua de las gomitas almacenados

a varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados obtenidos para la dureza y la pegajosidad de las

gomitas almacenadas a diferentes temperaturas en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Cuadro No. 69. Datos del seguimiento de los cambios de dureza y pegajosidad.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Almacenamiento Dureza (g fuerza/cm?) Pegajosidad (g fuerza/cm?)
(Dias) 4°C 30°C | 35°C | 40°C 4°C 30°C 35°C | 40°C
1 4300 | 4300 | 4300 | 4300 330 330 330 330
7 4250 | 4150 | 4100 | 4150 335 340 345 340
10 4220 | 4100 | 4050 | 4000 337 345 350 355
12 4150 | 4050 | 4075 | 4025 342 350 350 350
14 4150 | 4050 | 4100 | 4025 342 350 352 353
16 4150 | 4100 | 4000 | 3950 340 345 354 360
19 4200 | 4120 | 4070 | 4000 335 343 352 355
24 4225 | 4075 | 4150 | 4025 335 348 350 350
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Continuacion Cuadro No. 69. Datos del seguimiento de los cambios de dureza y pegajosidad.
Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Almacenamiento Dureza (g fuerza/cm’) Pegajosidad (g fuerza/cm?)
(Dias) 4°C 30°C | 35°C | 40°C 4°C 30°C 35°C | 40°C

27 4200 | 4050 | 4175 337 350 340

31 4175 | 4025 | 4180 340 348 342

33 4175 | 4075 340 345

35 4200 337

Grifica No. 13. Dureza de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la gréfica anterior, se muestran los resultados de la dureza, de las gomitas almacenados a

varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Grifica No.14: Pegajosidad de las gomitas almacenadas a diferentes temperaturas.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de la pegajosidad de las gomitas, almacenados

a varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

En las graficas No. 13 y 14, de dureza y pegajosidad del empaque de poliéster/polietileno de
calibre 79 mc, se observa el mismo comportamiento irregular con respecto a la dureza y pegajosidad que
en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc, por la falta de uniformidad en el grosor

gomitas.

En las gréaficas No, 12, 13 y 14, se pudo observar una relacion entre la actividad de agua y la
pegajosidad y una relacion inversa con la dureza, tal como se mencioné anteriormente para las Graficas
9, 10 y 11, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc. Por lo tanto, el control de la
actividad de agua es de gran importancia, ya que afecta las propiedades de textura de los alimentos. Los
productos de confiteria que tienen una actividad de agua bastante elevada, tienden a ser mas jugosos,
hiimedos, suaves, masticables y chiclosos. Al disminuir la actividad de agua se vuelven mas duros y mas
secos. Por el otro lado, si aumenta la actividad de agua se ponen hiimedos y aguados, que también son

cambios desagradables. (Fontana, 2010)

En el siguiente cuadro, se presentan os resultados obtenidos para los valores de L*, a* y b*, de



las gomitas de

calibre 229 mc.
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fresa, almacenadas a diferentes temperaturas en el empaque de poliéster/polietileno de

Cuadro No. 70. Valores de L*, b* y a* de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Almacenamiento | 4°C 30°C 35°C 40°C
(Dias) L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 70.69 19.02 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58
7 70.69 19.02 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58
10 70.69 19.02 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58
12 70.69 19.02 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58
14 70.69 19.02 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 60.18 | 23.50 | 31.88
16 70.69 19.02 28.58 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88
19 70.69 19.02 28.58 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83
21 60.18 23.50 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83
24 60.18 23.50 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 46.13 | 26.72 | 33.50
27 60.18 23.50 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83
31 60.18 23.50 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 46.13 | 26.72 | 33.50
33 60.18 23.50 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83
35 60.18 23.50 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83
37 60.18 23.50 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83
40 60.18 23.50 31.88
Grafica No. 15. Temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de la luminosidad (L*) de las gomitas de fresa,

almacenadas a varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Grafica No. 16: Valores de a* de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de a* de las gomitas de fresa,

almacenadas a varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Grafica No. 17. Valores de la b* de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de b* de las gomitas de fresa,

almacenadas a varias temperaturas, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Grafica No. 18. Cambio de color total para la gomita de fresa al final de la vida de anaquel.
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30

25

20

AE*

15

10

4°C 30°C 35°C 40°C
Muestra

En la grafica anterior, se muestran los resultados del cambio de color total de las gomitas de
fresa, almacenadas a varias temperaturas durante el almacenamiento, para el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

La medicion del color se expreso utilizando los parametros L*, a* y b*. El valor de L* representa
el brillo, teniendo un eje vertical entre L*=0 (negro) y L*=100 (blanco). El valor de a* se representa por
medio de un eje horizontal (-a* es la coloracion verde y +a* representa las coloraciones rojas) y b* es
representado por otro eje horizontal (-b* representa la coloracion azul y +b* representa las coloraciones

amarillas).

Para las gomitas de fresa, se puede observar el cambio de color en las graficas 15,16,17 y 18. El
valor de L* disminuyé del valor inicial de 70.69 a 60.18 para las muestras almacenadas a 4°C,
disminuydé a 52.83 para las muestras almacenadas a 30°C y disminuy6 a 46.13 para las muestras
almacenadas a 35°C y 40°C. Estos valores indican que las muestras se oscurecieron a lo largo de la vida
de anaquel acelerada, sin embargo, las muestras almacenadas a temperaturas mas altas sufrieron de un
mayor oscurecimiento a lo largo de su almacenamiento. Con respecto a los valores de a*, que
representa las coloraciones verdes —a* y las coloraciones rojas +a*, se pudo observar que del valor

inicial de 19.02, las muestras aumentaron sus tonalidades rojas, llegando al valor final de 23.50 para las
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muestras almacenadas a 4°C, 26.32 para las muestras almacenadas a 30°C y 26.72 a 35°C y a 40°C.
Para los valores de b*, que representan -b* representa la coloracion azul y +b* representa las
coloraciones amarillas, se pudo observar un aumento en las coloraciones azules, empezando con un
valor de 28.58 y llegando al valor final de 31.88 para las muestras almacenadas a 4°C y a un valor final

de 33.50 para las muestras almacenadas a 30°C y 33.50 a 35°C y a 40°C.

Con los valores obtenidos de L*, a* y b*, se calcul6 el cambio total del color (AE*), utilizando la
ecuacion No.9, en donde se compard el producto antes de empacarlo y después del tiempo de

almacenamiento al final de la vida de anaquel a cada temperatura.

Para las gomitas de fresa para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc, se obtuvo
un mayor cambio de color para las gomitas almacenadas a 35 y 40°C, luego a 35°C y por ultimo el
control. Por lo que se pudo observar, que la temperatura tuvo influencia en los cambios en las

coloraciones, volviéndose las gomitas mas oscuras, y aumentando sus coloraciones amarillas y rojas.

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados obtenidos para los valores de L*, a* y b*, de

las gomitas

de manzana-pera,

almacenadas a diferentes

poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

temperaturas

en el

Cuadro No.71. Valores de L*, b* y a* de la gomita de manzana-pera almacenada

a diferentes temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

empaque de

Almacenamiento | 4°C 30°C 35°C 40°C

(Dias) L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
1 88.47 | -4.30 45.15 | 88.47 -4.30 45.15 88.47 | -4.30 45.15 | 88.47 -4.30 45.15
7 88.47 | -4.30 45.1 88.47 -4.30 45.15 88.47 | -4.30 45.15 | 88.47 -4.30 45.15
10 88.47 | -4.30 45.15 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68
12 88.47 | -4.30 45.15 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68
14 88.47 | -4.30 45.15 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68
16 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68
19 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 | -3.60 55.68 | 75.36 -2.22 59.92
21 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 | -3.60 55.68 | 75.36 -2.22 59.92
24 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 75.36 | -2.22 59.92 | 75.36 -2.22 59.92
27 81.96 | -3.60 55.68 | 75.36 -2.22 59.92 75.36 | -2.22 59.92
31 81.96 | -3.60 55.68 | 75.36 -2.22 59.92 75.36 | -2.22 59.92
33 75.36 | -2.22 59.92 | 75.36 -2.22 59.92
35 75.36 | -2.22 59.92 | 75.36 -2.22 59.92
37 75.36 | -2.22 59.92 | 75.36 -2.22 59.92




Grafica No. 19. Luminosidad de la gomita de manzana-pera almacenada

a diferentes temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de Luminosidad (L*) de las

gomitas de manzana-pera, almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno

de calibre 229 mc.

Grafica No.20. Valores de a* de la gomita de manzana-pera almacenada a

diferentes temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

0,00

T T T T

10 20 30 40

1

50

-0,50

-1,00

-1,50

-2,00

g
ro
(523
oS

’

Valor a*

-3,00

-4,50

[
|

s ood

-5,00

Tiempo almacenamiento (dias)

=4—Control
=-30°C
~#=35°C
—=40°C




167

En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de a* de las gomitas de manzana-

pera, almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Grifica No. 21. Valores de b* de la gomita de manzana-pera almacenada a diferentes temperaturas.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de b* de las gomitas de manzana-

pera, almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Grifica No. 22. Cambio de color total para la gomita de manzana-pera al final de la vida de

anaquel. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados del cambio de color total de las gomitas de

manzana-pera, al final de la vida de anaquel para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Con respecto a las gomitas de manzana-pera, los resultados se pueden observar en el Cuadro No. 72,
y en las graficas 19, 20, 21 y 22. En la Grafica No. 22, se puede observar que todas tuvieron los mismos
cambios de color a lo largo del almacenamiento a diferentes temperaturas. Por lo que todas disminuyeron
sus valores de L*, empezando en 88.47 y finalizando en 75.36, volviéndose mas oscuras. Con respecto al
valor de a*, éste aument6 de -4.30 a -2.22, por lo que las gomitas aumentaron sus tonalidades rojas y por
ultimo, con respecto al valor de b*, empezaron en 28.58 y terminaron en 33.50, por lo que aumentaron las
coloraciones amarillas. Esto fue evidente, ya que el color amarillo de las muestras se fue oscureciendo con

el tiempo.

En el cuadro que se detalla a continuacion, se presentan los resultados obtenidos para los valores de
L*,6 a* y b* de las gomitas de fresa, almacenadas a diferentes temperaturas en el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Cuadro No. 72. Valores de L*, b* y a* de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Almacenamiento | 4°C 30°C 35°C 40°C

(Dias) L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

1 70.69 19.02 | 28.58 [ 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58
7 70.69 19.02 | 28.58 [ 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58 | 70.69 | 19.02 | 28.58
10 70.69 19.02 | 28.58 [ 70.69 | 19.02 | 28.58 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 70.69 | 19.02 | 28.58
12 70.69 19.02 | 28.58 [ 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88
14 70.69 19.02 | 28.58 [ 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88
16 70.69 19.02 | 28.58 [ 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88
19 60.18 23.50 | 31.88 | 60.18 | 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 52.83 | 26.32 | 33.83
21 60.18 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 52.83 | 26.32 | 33.83
24 60.18 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 52.83 | 26.32 | 33.83

27 60.18 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83 | 52.83 | 26.32 | 33.83

31 60.18 23.50 | 31.88 | 52.83 | 26.32 | 33.83

33 60.18 23.50 | 31.88

35 60.18 23.50 | 31.88
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Grifica No. 23. Luminosidad (L*) de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de Luminosidad (L*) de las gomitas

de fresa, almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Grafica No. 24. Valores de a* de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de a* de las gomitas de fresa,

almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Grafica No. 25: Valores de b* de la gomita de fresa almacenada a diferentes temperaturas. Empaque

de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de b* de las gomitas de fresa,

almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Grifica No. 26. Cambio de color total para la gomita de fresa al final de la vida de anaquel.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Para las gomitas de fresa en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc, se puede observar

el cambio de color en las graficas 23,24,25 y 26. El valor de L* disminuyé del valor inicial de 70.69 a
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60.18 para las muestras almacenadas a 4°C, mostrando el mismo comportamiento que para el control del
empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc. Con respecto a las muestras almacenadas a 30°C, 35°C
y 40°C, el valor disminuy6 de 52.83 a 46.13. Estos valores indican que las muestras se oscurecieron a lo
largo de la vida de anaquel acelerada, sin embargo, no se observo el mismo comportamiento que con el
empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc, indicando que conforme aument6 la temperatura, se
obtuvo un mayor oscurecimiento a lo largo de la vida de anaquel. Con respecto a los valores de a*, se pudo
observar que del valor inicial de 19.02, las muestras aumentaron sus tonalidades rojas, llegando al valor
final de 23.50 para las muestras almacenadas a 4°C y 26.32 para las muestras almacenadas a 30°C, 35°C y
40°C. Para los valores de b*, se pudo observar un aumento en las coloraciones amarillas, empezando con
un valor de 28.58 y llegando al valor final de 31.88 para las muestras almacenadas a 4°C y a un valor final
de 33.83 para las muestras almacenadas a 30°C, 35°C y 40°C. Por ultimo, para el cambio total del color, se
observo que la muestra control tuvo el menor cambio de color con un valor de 11.892 y que las muestras
almacenadas a 30°C, 35°C y 40°C tuvieron un cambio de color de 19.996. Sin embargo, es importante
recalcar que aunque sufrieron el mismo cambio de color, el tiempo en el que se llevd a cabo los cambios
fueron diferentes, ya que la muestra a 40°C fue en el dia 21, la muestra a 35°C fue en el dia 27 y a 30°C

fue en el dia 31. Por lo que las muestras almacenadas a 40°C, sufri6é el mayor cambio de color.

En el cuadro siguiente, se presentan los resultados obtenidos para los valores de L*, a* y b*, de las
gomitas de manzana-pera, almacenadas a diferentes temperaturas en el empaque de poliéster/polietileno de

calibre 79 mc.

Cuadro No. 73. Valores de L*, b* y a* de la gomita de manzana-pera almacenada a diferentes

temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Almacenamiento | 4°C 30°C 35°C 40°C
(Dias) L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

1 88.47 | -4.30 45.15 88.47 -4.30 45.15 | 88.47 -4.30 45.15 88.47 -4.30 45.15
7 88.47 | -4.30 45.15 88.47 -4.30 45.15 | 88.47 -4.30 45.15 88.47 -4.30 45.15
10 88.47 | -4.30 45.15 88.47 -4.30 45.15 | 88.47 -4.30 45.15 88.47 -4.30 45.15
12 81.96 | -3.60 55.68 81.96 -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 -3.60 55.68
14 81.96 | -3.60 55.68 81.96 -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 81.96 -3.60 55.68
16 81.96 | -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 | 81.96 -3.60 55.68 75.36 -2.22 59.92
19 81.96 | -3.60 55.68 81.96 -3.60 55.68 | 75.36 -2.22 59.92 75.36 -2.22 59.92
21 81.96 | -3.60 55.68 75.36 -2.22 59.92 | 75.36 -2.22 59.92 71.46 -1.69 67.07
24 75.36 | -2.22 59.92 75.36 -2.22 59.92 | 71.46 -1.69 67.07
27 75.36 | -2.22 59.92 75.36 -2.22 59.92 | 71.46 -1.69 67.07
31 75.36 | -2.22 59.92 75.36 -2.22 59.92
33 75.36 | -2.22 59.92
35 75.36 | -2.22 59.92




Grafica No. 27. Luminosidad (L*) de la gomita de manzana-pera almacenada a diferentes

temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de Luminosidad (L*) de las

gomitas de manzana-pera, almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de

calibre 79 mc.

Grafica No. 28. Valores de a* de la gomita de manzana-pera almacenada a diferentes

temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de a* de las gomitas de manzana,

almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Griafica No. 29. Valores de b* de la gomita de manzana-pera almacenada a diferentes

temperaturas. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En la grafica anterior, se muestran los resultados de los valores de b* de las gomitas de manzana,

almacenadas a varias temperaturas para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Grifica No. 30. Cambio de color total para la gomita de manzana-pera al final de la vida de

anaquel. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Con respecto a las gomitas de manzana-pera en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79
mc, los resultados se pueden observar en Cuadro No. 73 y en las graficas 27, 28, 29 y 30. El valor de

L*disminuy6 de 88.47 a 75.36 para las muestras almacenadas a 4°C y 30°C y disminuy6 a 71.46 para
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las muestras almacenadas a 35°C y 40°C, por lo que estas ultimas dos sufrieron de un mayor
oscurecimiento. Para el valor de a*, sufrieron un aumento del mismo empezando en un valor de -4.30 a -
2.22 para las muestras almacenadas a 4°C y 30°C y aumentd a -1.69 para las muestras almacenadas a
35°C y 40°C, por lo que estas obtuvieron un aumento en las coloraciones rojas. El valor de b*aumentd
de 45.15 a 59.92 para las muestras almacenadas a 4°C y 30°C y aument6 a 67.07 para las muestras
almacenadas a 35°C y 40°C, por lo que estas ultimas dos aumentaron sus tonalidades amarillas. Con
respecto al cambio de color en general, para las muestras almacenadas a 4°C y 30°C tuvieron un cambio
de color de 19.85, al igual las gomitas de manzana-pera en el empaque de poliéster/polietileno de calibre
229 mc. Sin embargo, tuvieron un mayor cambio las muestras almacenadas a 35°C y 40°C, con un

cambio de color total de 27.68.

Se puede observar, que el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc preservé mejor la
coloracion de las muestras manzana-pera, mientras que el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79
mc, preservo mejor la coloracion de las muestras de fresa a las temperaturas de almacenamiento de 35°C
y 40°C, pero no a las temperaturas de almacenamiento de 4°C y 30°C. Esto se debe a que el empaque de
poliéster/polietileno de calibre 229 mc, tiene aditivos UV y un mayor calibre, los cuales tienen un efecto
directo estabilizando la foto-oxidacioén del producto y por lo tanto evitando el deterioro del color.

(Wagner, 2010)

9.  Seguimiento microbiologico de las muestras analizadas. En la ++++++
continuacion, se presentan los cambios microbioldgicos en términos del recuento de mohos y levaduras
y del recuento total de aerobios mesofilos de las muestras almacenadas a diferentes temperaturas, en el

empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Cuadro No. 74. Resultados microbiologicos. Empaque de poliéster/polietileno

de calibre 229 mc.

Almacenamiento Aerobios mesoéfilos (UFC/g) Mohos y levaduras (UFC/g)
(Dias) 4°C 30°C 35°C 40°C 4°C 30°C 35°C 40°C
1 2.22 2.22 2.22 2.22 0.9 0.9 0.9 0.9
16 231 2.74 2.9 3.34 1.34 1.81 1.95 2.11
24 2.34 2.97 33 3.9 1.80 2.44 2.78 3.92
31 2.38 3.19 3.64 2.09 2.92 3.46
37 2.4 3.37 2.4 3.36




175

Grafica No. 31. Cambio del recuento total de aerobios mesoéfilos totales durante el

almacenamiento a tres temperaturas y el control. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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Grafica No. 32. Cambio del recuento de mohos y levaduras totales durante el almacenamiento a

tres temperaturas y el control. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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En las graficas 31 y 32, se puede observar la cantidad de microorganismos reportado como el
logaritmo de las unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo de las gomitas, contra el tiempo de

almacenamiento en dias a las diferentes temperaturas. La cantidad de aerobios mesoéfilos, mohos y
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levaduras, aument6 a lo largo del almacenamiento y también se puede observar que a mayor

temperatura hubo un mayor crecimiento de microorganismos.
En el cuadro siguiente, se presentan los cambios microbioldgicos en términos del recuento de
mohos y levaduras y del recuento total de aerobios mesoéfilos de las muestras almacenadas a diferentes

temperaturas, en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Cuadro No. 75. Resultados microbiolégicos. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Almacenamiento | Aerobios meséfilos (log UFC/g) Mohos y levaduras (log UFC/g)
(Dias) 4°C [ 30°C | 35°C | 40°C | 4°C | 30°C | 35°C | 40°C
1 2.22 2.22 2.22 2.22 0.9 0.9 0.9 0.9
16 2.31 2.3 2.82 3.39 1.48 1.75 2.11 2.16
24 2.33 2.71 3.08 3.82 1.76 1.96 2.46 3.85
27 2.36 2.90 3.37 2.02 2.15 2.8

31 2.4 3.26 2.4 2.49

Grafica No. 33. Cambio del recuento total de aerobios mesoéfilos totales durante el

almacenamiento a tres temperaturas y el control. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Grafica No. 34. Cambio del recuento de mohos y levaduras totales durante el almacenamiento a

tres temperaturas y el control. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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En las graficas 33 y 34, se puede observar la cantidad de microorganismos reportado como el
logaritmo de las unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo de las gomitas contra el tiempo de

almacenamiento en dias a las diferentes temperaturas.

Al igual que en las graficas 31 y 32, para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc,
en las graficas 33 y 34 se puede observar que la cantidad de aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras,
aument6 a lo largo del almacenamiento y también se puede observar que a mayor temperatura hubo un
mayor crecimiento de microorganismos. Sin embargo, para el empaque de poliéster/polietileno de
calibre 79 mc, a la temperatura de almacenamiento de 40°C, se pudo observar un mayor crecimiento de
microorganismos, que no sigue el comportamiento lineal que se observd para el empaque de
poliéster/polietileno de calibre 229 mc y para las demas temperaturas de almacenamiento del empaque

de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

El crecimiento de microorganismos fue el que delimité el final de la vida de anaquel de las
muestras, ya que se observo el crecimiento de mohos en la superficie del las gomitas. En ambos
empaques se obtuvo el crecimiento de microorganismos, pero el empaque de poliéster/polietileno de

calibre 229 mc, logré retardar el crecimiento de los mismos.

Con respecto a la norma técnica Ecuatoriana NTE INEM 2 217:200 para productos de confiteria,

caramelos, pastillas, grageas, gomitas, y turrones, el limite maximo para el recuento de mohos y
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levaduras fue de 1.0x103 UFC/g (3 log UFC/g) y para aerobios mesoéfilos fue de 1.0x105 UFC/g (5 log

UFC/g) como se observa en el perfil microbiologico del producto en Cuadro No. 13

Inicialmente, se tuvo un valor inicial de 8x100 UFC/g (0.90 log CFU/g) de mohos y levaduras y
1.67x102 UFC/g (2.22 log CFU/g) de aerobios mesofilos totales. Para los dos empaques, no se llegd al
limite permitido de aerobios mesofilos totales. Sin embargo, en el empaque de poliéster/polietileno de
calibre 229 mc para el recuento total de mohos y levaduras, se llegé al limite al final de la vida de anaquel
para las temperaturas de almacenamiento de 30°C, 35°C y 40°C con valores de 3.36, 3.46 y 3.92 log
UFC/g, respectivamente. Para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc, unicamente se llego al
limite en la muestra almacenada a 40°C con un valor de 3.85. Sin embargo, aunque para las otras muestras
no se haya llegado al limite maximo permitido, las muestras tenian moho en la superficie, por lo que su
calidad no era aceptable. Ademas, el crecimiento de microorganismos se present6 antes en el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 79 mc que en el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

10. Seguimiento sensorial de las muestras analizadas. En las siguientes gréficas, se
presentan los cambios sensoriales, en términos de aceptabilidad general de las muestras almacenadas, para

los dos empaques.

Grafica No.35. Cambio de la aceptabilidad general del producto con respecto a la temperatura

de almacenamiento. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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Grafica No.36. Cambio de la aceptabilidad general del producto con respecto a la temperatura

de almacenamiento. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.
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Sensorialmente, se encontrd el mismo comportamiento para los dos empaques, como se observa
en las graficas No. 35 y 36, en donde la aceptabilidad general empez6 con un valor promedio de 4.8 y se
redujo con respecto a las temperaturas de almacenamiento. Por lo que las muestras almacenadas a 40°C
tuvieron menor aceptabilidad en ambos empaques. No obstante, el empaque de poliéster/polietileno de
calibre 229 mc, preservo mejor las caracteristicas sensoriales que el empaque de poliéster/polietileno de
calibre 79 mc, ya que los valores promedio para las cuatro muestras, fueron un poco mas altos. Es
importante recalcar, que la aceptabilidad general del producto, no fue un factor significativo para la
determinacion de la vida de anaquel del producto, ya que en ninguna de las muestras se obtuvieron valores

menores a 3, indicando que el producto ya no era aceptable sensorialmente.

11. Analisis de varianza. Se analizé la influencia de los factores de temperatura y del
empaque sobre los parametros fisicoquimicos evaluados: actividad de agua, pegajosidad, textura y color, los
cuales se observan en el Anexo No.43. El andlisis de parametros microbioldgicos evaluados: recuento total
de aerobios mesofilos y de mohos y levaduras se observan en el Anexo No.44 y el andlisis de la influencia
de la temperatura y el empaque sobre cambios sensoriales con respecto a la aceptabilidad en general del
producto, se presentan en el anexo No.10. Estos analisis se realizaron a través del analisis de varianza

ANOVA.

Actividad de agua: Se encontrd que el empaque tiene un efecto estadisticamente significativo sobre

la actividad de agua a un nivel de confianza del 95%.
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Dureza: Se encontré que el empaque tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la dureza

de las gomitas a un nivel de confianza del 95%.

Pegajosidad: Se encontré que el empaque tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la

actividad de agua a un nivel de confianza del 95%.

Valor L* gomita de fresa: Se encontr6 que el empaque tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el valor de luminosidad (L*) de la gomita de fresa a un nivel de confianza del 95%.

Valor a* gomita de fresa: Se encontr6 que el empaque tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el valor a* de la gomita de fresa a un nivel de confianza del 95%.

Valor b* gomita de fresa: Se encontr6 que el empaque tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el valor b* de la gomita de fresa a un nivel de confianza del 95%.

Valor L* gomita de manzana-pera: Se encontrd que el empaque tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre el valor de luminosidad (L*) de la gomita de manzana-pera a un nivel de confianza del

95%.

Valor a* gomita de manzana-pera: Se encontrd que el empaque tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el valor de a* de la gomita de manzana-pera a un nivel de confianza del 95%.

Valor b* gomita de manzana pera: Se encontrd que el empaque tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el valor de b* de la gomita de manzana-pera a un nivel de confianza del 95%.

Crecimiento de mohos y levaduras: Para el crecimiento de mohos y levaduras, no se encontré que
el empaque, la temperatura de almacenamiento o que la interaccion temperatura-empaque, tuvieron un

efecto estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 95%.

Crecimiento de aerobios mesofilos: Para el crecimiento de aerobios mesoéfilos, no se encontré que
el empaque, la temperatura de almacenamiento o que la interaccion temperatura-empaque, tuvieron un

efecto estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 95%.

Aceptabilidad general de las gomitas: Se encontré que el empaque tiene un efecto

estadisticamente significativo sobre la aceptabilidad de las gomitas a un nivel de confianza del 95%.
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El analisis de varianza reportado en los anexos 43, 44 y 45, evidencian el efecto significativo del
empaque sobre las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas y sobre la aceptabilidad general de las gomitas a
un nivel de confianza del 95%. Sin embargo para el crecimiento de mohos y levaduras y de aerobios
meso6filos, no se encontré6 que el empaque, la temperatura de almacenamiento o que la interaccion

temperatura-empaque, tuvieron un efecto estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 95%.

12. Determinacion del modelo de Arrhenius. Los cambios en los factores
ambientales, afectan directamente la calidad de los alimentos, por lo que se utilizan los principios de la

cinética quimica para obtener la relacion del deterioro del alimento con respecto a los cambios de

temperatura. (Romero, 2008)

Para la determinacion del modelo de Arrhenius, se determind la pendiente de cada uno los cambios
del crecimiento de mohos y lavaduras con respecto al tiempo, ya que este fue el factor que influy6 en la
vida de anaquel. Se le aplico el logaritmo natural a cada pendiente (k) y se obtuvo el inverso de las
temperaturas en Kelvin, para obtener la Grafica No.29 para el empaque de poliéster/polietileno de calibre
229 mc y la grafica No.31 para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc. Con esto se obtuvo la

energia de activacion y se pudo calcular el tiempo de vida de anaquel, como se observa a continuacion.

A continuacion en el cuadro, se presentan las ecuaciones de las curvas del crecimiento de mohos y
levaduras para las gomitas en  funcién al tiempo de almacenamiento para el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Cuadro No. 76. Ecuaciones de las curvas de crecimiento de mohos y levaduras para las gomitas en funcion

del tiempo del almacenamiento. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Temperatura (°C) R’ Ecuaciones
4 0.9961 Log (UFC/g)=0.0422t+0.7865
30 0.9385 Log (UFC/g)=0.0687t+0.787
35 0.9954 Log (UFC/g)=0.0853t+0.738
40 0.9997 Log (UFC/g)=0.1248t+0.6043
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Cuadro No. 77. Pendiente del crecimiento de mohos y levaduras y el logaritmo natural de la pendiente.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc.

Temperatura (°C) | Temperatura (K) 1/T (K-1) k (pendiente) In (k)
4 277.15 0.00361 0.04216 -3.16628
30 303.15 0.00330 0.06869 -2.67815
35 308.15 0.00325 0.08526 -2.46205
40 313.15 0.00319 0.12480 -2.08104

Grafica No. 37. Grafico de vida de anaquel, Ln(k) vs. 1/T (K-1). Empaque de poliéster/polietileno de

calibre 229 mc.
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El valor de la energia de activacion, que se determind en la grafica No.37 para el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 229 mc, fue de -2,284.9 J/mol.



Grafica No.38. Grafico del log de vida util en funcion a las temperaturas de almacenamiento (°C).
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Con respecto a la norma técnica Ecuatoriana NTE INEM 2 217:200 para productos de confiteria,

caramelos, pastillas, grageas, gomitas, y turrones, se determind el valor maximo permitido para el

recuento de mohos y levaduras es de 1.0x103 UFC/g (3 log (UFC/g)). Con este valor y las ecuaciones

que se muestran en la tabla No. 76, se estimo el valor puntual de la vida 1til de las gomitas, para las

temperaturas de almacenamiento de 30, 35 y 40°C.

Se grafico el logaritmo de la vida util a las temperaturas de almacenamiento de 30, 35 y 40°C

como se observa en la Grafica No.38. De esta grafica, se obtuvo la regresion lineal, con la que se estimd

la vida 1til de las gomitas a 21°C de 101 dias. Se trabajé con la norma ecuatoriana, ya que fue la inica

que se encontr6 que tuviera limites establecidos para el recuento total de mohos y levaduras para

productos de confiteria.

Cuadro No. 78. Ecuaciones de las curvas de crecimiento de mohos y levaduras para las gomitas en funcion

del tiempo del almacenamiento. Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Temperatura (°C) R2 Ecuaciones
4 0.9965 Log (UFC/g)=0.0443t+0.8254
30 0.9965 Log (UFC/g)=0.0464t+0.9218
35 0.9947 Log (UFC/g)=0.0746t+0.8607
40 0.8726 Log (UFC/g)=0.1328t+0.6283
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Cuadro No.79. Pendiente del crecimiento mohos y levaduras y del logaritmo natural de la pendiente.

Empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Temperatura (°C) | Temperatura (K) 1/T K (pendiente) In (k)
4 277.15 0.00361 0.04430 -3.11677
30 303.15 0.00330 0.04641 -3.07024
35 308.15 0.00325 0.07426 -2.60018
40 313.15 0.00319 0.12850 -2.05183

Grifica No.39. Grafico de vida de anaquel, Ln(k) vs. 1/T (K-1).
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El valor de la energia de activacidon, que se determin6 en la grafica No.39 para el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 79 mc, fue de -1932.9 J/mol.
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Grifica No.40. Grafico del log de vida util en funcion a las temperaturas de almacenamiento (°C).
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Con respecto a la norma técnica Ecuatoriana NTE INEM 2 217:200 para productos de confiteria,
caramelos, pastillas, grageas, gomitas, y turrones, se determind el valor maximo permitido para el
recuento de mohos y levaduras es de 1.0x103 UFC/g (3 log (UFC/g)). Con este valor y las ecuaciones
que se muestran en el Cuadro No. 78, se estimd el valor puntual de la vida util de las gomitas, para las

temperaturas de almacenamiento de 30, 35 y 40°C.

Se grafico el logaritmo de la vida util a las temperaturas de almacenamiento de 30, 35 y 40°C
como se observa en la Grafica No.40. De esta grafica, se obtuvo la regresion lineal, con la que se estimd

la vida 1til de las gomitas a 21°C de 91 dias.

Cuadro No. 80.Tiempo de vida de anaquel para los dos empaques utilizando

el modelo de Arrhenius

Tiempo a 21°C (dias)

Empaque de poliéster/polietileno

de calibre 229 mc

101

Empaque de poliéster/polietileno o1

de calibre 79 mc

Como se menciond anteriormente, en la seccion A. Eleccion del empaque, el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 229 mc, tiene aditivos UV, los cuales ayudaron a proteger al producto de la
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luz UV y a estabilizar el calor, ayudando a prolongar la vida de anaquel del producto. Asimismo, tiene un
mayor calibre, por lo que al ser mas grueso presentd una mejor proteccion al producto. Esto se pudo
observar por medio de la determinacion de la vida de anaquel del producto utilizando el modelo de
Arrhenius, en donde el producto almacenado en este empaque, presentd una mayor vida de anaquel que en
el empaque de poliéster/polietileno con calibre de 79 mc. Con respecto al gramaje, este se debe tomar en
cuenta, ya que influye en el rendimiento, el cual estd directamente relacionado con el costo, por lo que
también se debe tomar en cuenta este factor al elegir un empaque. Por ultimo, el empaque de
poliéster/polietileno de calibre 229 mc, tiene las dimensiones y la capacidad adecuada para la porcion del
producto. Por lo tanto, como se pudo observar, el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc
presentd varios beneficios sobre el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79 mc, siendo un empaque

mas adecuado para este producto.

Una vez finalizado el analisis de vida de anaquel, se realizaron los diferentes analisis para la
determinacion de proteina, vitaminas y minerales, tanto al final de la vida de anaquel como al inicio de esta.
Para esto se necesitd hacer dos diferentes determinaciones en diferentes formulaciones, para poder
determinar si el producto estaba aportando la cantidad establecida con anterioridad. Obteniendo los

siguientes resultados:

13. Primera determinacion de vitaminas, minerales y proteina. En el siguiente
cuadro se presentan los resultados obtenidos en la determinacion de vitaminas, minerales y proteina de las

gomitas funcionales tanto al inicio como al final de su vida de anaquel.

Cuadro No. 81. Promedio de vitaminas, minerales y proteina en 50 gramos de muestra

Vitamina/ mineral/ proteina Cantidad inicial Cantidad al final de la vida util
Vitamina C 17.98 mg +0.002 3.89 mg + 0.002

Vitamina B12 121.6 pg = 0.0001 91.2 nug = 0.0002

Acido Félico 34934.3 pg + 0.002 18963.6 pg = 0.002

Hierro 0.365 mg = 0.002 0.198 mg = 0.001

Zinc 0.163 mg = 0.004 0.113 mg = 0.002

Proteina 8.14 g +0.002 8.09 g = 0.004

Los andlisis de las diferentes vitaminas, minerales y proteina en las gomitas funcionales se realizd
con el fin de poder determinar si la metodologia que se utilizo era la adecuada para la respectiva

determinacion de cada uno de ellos, asi mismo poder conocer la cantidad de cada uno de ellos que estaba
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aportando la gomita funcional en una porcion de 50 gramos, asi como la degradacion que sufren después de

la vida 1til de las gomitas.

La determinacion de vitamina C se llevo a cabo por medio del método oficial #967.21 determinacion
de Acido Ascorbico descrito por la AOAC. El cuadro No.81 muestra el promedio de vitamina C obtenido
en una porcion al inicio de la vida util del producto, que fue de 16.98 miligramos. La cantidad diaria
recomendada para un nifio de 7 a 12 afios de edad es de 43 mg, y con el producto se quiere aportar un 30%

de ese requerimiento, lo cual equivale a una cantidad de 17.2 miligramos por dia.

Comparando el resultado obtenido con el aporte que se le quiere dar de vitamina C a las gomitas
funcionales, se puede decir que no hubo una variacién realmente significativa entre ambos valores, por lo
que el producto estd aportando el 30% que son los 16.98 miligramos de ese 100% de vitamina que se
necesita diariamente para que organismo cumpla adecuadamente con sus funciones biologicas que es de 43

miligramos.

El Cuadro No.81 muestra el promedio de vitamina C obtenido en una porcién al final de la vida util
de las gomitas funcionales, que fue de 3.89 miligramos. Por lo que se puede observar que hubo una pérdida
del 76% de la vitamina durante el transcurso de la vida de anaquel del producto, confirmandose asi que
hubo una degradacion de la misma. Debido a su estructura quimica, la vitamina C es muy sensible a la
degradacion, siendo algunos factores como: el pH, la concentraciéon de oxigeno, las enzimas, los
catalizadores metalicos, los que influyen en los mecanismos degradativos. Pero la principal causa de
perdida es por medio de la lixiviacion por tratamiento térmico, pero esta causa queda descartada ya que la

vitamina C se incorpor6 al producto encapsulada después del respectivo proceso térmico.

Por lo que la pérdida de vitamina C se debe a una degradacion anaerobia de la misma, debido a que
las gomitas estuvieron empacadas al vacio en un empaque de poliéster transparente/polietileno de baja
densidad. Aunque la degradacion de la vitamina C en condiciones anaerobias esta mucho menos
investigada que la aerobia, se ha descrito que este tipo de degradacion puede dar como resultado la
formaciéon de Furfural y Dioxido de Carbono, la presencia de algunos carbohidratos pueden estimular la

produccion de Furfural/Dioxido de Carbono en dichas condiciones.

Siendo asi se puede decir que los carbohidratos que constituyen las gomitas funcionales dieron un

aporte para propiciar la degradacion de la vitamina C.

La determinacion de vitamina B12 se llevé a cabo por medio del método HPLC. La grafica No. 50
(Ver anexo 56) muestra la curva de calibracion que se utilizd para la determinacion de la vitamina. El
cuadro No.81 muestra el promedio de vitamina B12 obtenido en una porcion al inicio de la vida util del

producto, que fue de 121.6 microgramos. La cantidad diaria recomendada para un nifio de 7 a 12 afios de
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edad es de 1.58 microgramos y con el producto se quiere aportar un 30% de ese requerimiento, lo cual

equivale a una cantidad de 0.553 microgramos por dia.

Comparando el resultado obtenido con el aporte que se le quiere dar de vitamina B12 a las gomitas
funcionales, se puede decir que hay una variacién realmente significativa entre ambos valores, ya que la
cantidad obtenida supera el 30% e incluso el 100% de la cantidad de vitamina que se necesita diariamente
para que el organismo cumpla adecuadamente con sus respectivas funciones biologicas que son 0.553

microgramos y 1.58 microgramos.

El Cuadro No.81 muestra el contenido de vitamina B12 obtenido en una porcion al final de la vida
util de las gomitas funcionales, que fue de 91.2 microgramos. Por lo que se puede observar que hubo una
pérdida del 25% de la vitamina durante el transcurso de la vida de anaquel del producto, confirmandose asi
que hubo una degradacion de la misma. Pero sin llegar a degradarse a la cantidad total requerida

diariamente o al aporte del 30% que se desea cubrir con el producto.

Debido a su estructura quimica con un atomo de cobalto central, la vitamina B12 depende mucho del
pH y es generalmente estable al calor cuando esta a un pH acido. Pero es inestable bajo la exposicion de luz
y agentes reductores. Algo muy importante a tomar en cuenta es que la vitamina C puede propiciar su
degradacion por lo que es importante tener un adecuado manejo de estas especialmente cuando se
incorporan juntas. Cabe mencionar que el 70% de esta vitamina se destruye en calor y debido a que el
producto no estuvo expuesto al calor se tuvo muy poca pérdida de esta, atribuyendo la perdida a la

exposicion de luz que tuvo el producto ya empacado durante la evaluacion de la vida util.

La determinacion de Acido Folico conocido también como vitamina B9 se llevo a cabo por medio
del método HPLC. La Grafica No.51 (ver Anexo 56) muestra la curva de calibracion que se utiliz6 para la

determinacion de la vitamina.

El Cuadro No.81 muestra el promedio de Acido Folico obtenido en una porcién al inicio de la vida
util del producto, que fue de 34934.3 microgramos, equivalente a 34.94 miligramos. La cantidad diaria
recomendada para un nifio de 7 a 12 afios de edad es de 276 microgramos y con el producto se quiere

aportar un 30% de ese requerimiento, lo cual equivale a una cantidad de 69 microgramos por dia.

Comparando el resultado obtenido con el aporte que se le quiere dar de Acido folico a las gomitas
funcionales, se puede decir que hay una variacién realmente significativa entre ambos valores, ya que la
cantidad obtenida supera no solo el 30% sino que incluso el 100% de la cantidad de Folato que se necesita
diariamente para que el organismo cumpla adecuadamente con sus respectivas funciones bioldgicas que son

69 microgramos y 276 microgramos.
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Este resultado puede atribuirse un contenido alto de Acido Félico al jugo de fruta utilizado para la
elaboracion de las gomitas funcionales, ya que se desconoce el aporte de Acido Félico que proporciona la

fruta.

El Cuadro No. 81 muestra el contenido de Acido Folico obtenido en una porcién al final de la vida
util de las gomitas funcionales, que fue de 18963.6 microgramos, equivalente a 18.96 miligramos. Por lo
que se puede observar que hubo una pérdida del 46% de la vitamina durante el transcurso de la vida de
anaquel del producto, confirmandose asi que hubo una degradacion de la misma. Pero sin llegar a

degradarse a la cantidad total requerida diariamente o al aporte del 30% que se desea cubrir con el producto.

Las pérdidas de Acido Folico no estan definidas precisamente al calor, ya que depende de los casos,
pueden atribuirse pérdidas en conservacion a temperatura ambiente y durante la coccion, sin embargo
debido a que los Folatos son muy sensibles a la luz se le atribuye a esta como la principal causa de
degradacion. Estudios han demostrado que existen pérdidas del alrededor del 30% o mas cuando esta
expuesto a la luz. Por lo que se determin6 que el 46% de perdida de la vitamina que se tuvo se atribuye a la
luz que recibid el producto durante el estudio de la vida 1til ya que durante la elaboracion de las gomitas

funcionales no se expuso a la vitamina al calor.

La determinacion de Hierro se llevdo a cabo por medio del método de Espectrofotometria de
Absorcion Atomica de llama. La Grafica No.52 (ver Anexo 56) muestra la curva de calibracion que se

utiliz6 para la determinacion del mineral.

El Cuadro No.81 muestra el promedio de Hierro obtenido en una porcion al inicio de la vida util del
producto, que fue de 0.365 miligramos. La cantidad diaria recomendada para un nifio de 7 a 12 afios de
edad es de 26.9 miligramos y con el producto se quiere aportar un 30% de ese requerimiento, lo cual

equivale a una cantidad de 8.07 miligramos por dia.

Comparando el resultado obtenido con el aporte que se le quiere dar de Hierro a las gomitas
funcionales, se puede decir que hay una variacién realmente significativa entre ambos valores, ya que la
cantidad obtenida estd muy por debajo del 30% que es de 8.07 miligramos que se quiere aportar del mineral
que se necesita diariamente para que el organismo cumpla adecuadamente con sus respectivas funciones

biolégicas.

El Cuadro No.81 muestra el contenido de Hierro obtenido en una porcién al final de la vida util de
las gomitas funcionales, que fue de 0.198 miligramos. Por lo que se puede observar que hubo una pérdida
del 45% del mineral durante el transcurso de la vida de anaquel del producto, confirmandose asi que hubo

una degradacion del mismo.
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Los minerales son menos susceptibles a perderse que las vitaminas. La pérdida de minerales puede
deberse principalmente por lixividacion o al pelado y troceado de los alimentos, inclusive al calor pero sin
tener pérdidas realmente significativas ya que este es muy estable a la exposicion del mismo. En el caso de
las gomitas la perdida de Hierro puede atribuirse a la humedad presente en las gomitas y a la exposicion de
la luz que tuvo durante el estudio de la vida 1til del producto ya que el mineral es sensible a estos. Es
importante mencionar que tanto el Hierro como la vitamina C en el producto se encontraban encapsulados
por separado para evitar que la vitamina C volviera mucho mas soluble al mineral y se produjera asi una

degradacion mucho mas rapida.

La determinacion de Zinc al igual que el Hierro se llevdo a cabo por medio del método de
Espectrofotometria de Absorcion Atdémica de llama. La Grafica No.53 (ver Anexo 56) muestra la curva de

calibracion que se utiliz6 para la determinacion del mineral.

El Cuadro No.81 muestra el promedio de Zinc obtenido en una porcién al inicio de la vida 1til del
producto, que fue de 0.163 miligramos. La cantidad diaria recomendada para un nifio de 7 a 12 afios de
edad es de 11.22 miligramos y con el producto se quiere aportar un 30% de ese requerimiento, lo cual

equivale a una cantidad de 3.927 miligramos por dia.

Comparando el resultado obtenido con el aporte que se le quiere dar de Zinc a las gomitas
funcionales, se puede decir que hay una variacién realmente significativa entre ambos valores, ya que la
cantidad obtenida estd muy por debajo del 30% que es 3.927 miligramos que se quiere aportar del mineral
que se necesita diariamente para que el organismo cumpla adecuadamente con sus respectivas funciones

biolégicas.

El Cuadro No.81 muestra el contenido de Zinc obtenido en una porcion al final de la vida util de las
gomitas funcionales, que fue de 0.113 miligramos. Por lo que se puede observar que hubo una pérdida del
30% del mineral durante el transcurso de la vida de anaquel del producto, confirmandose asi que hubo una

degradacion del mismo.

Los minerales son menos susceptibles a perderse que las vitaminas. La pérdida de minerales puede
deberse principalmente por lixividacion, inclusive al calor ya que este es muy inestable a la exposicion del
mismo, pero muy estable en la presencia de humedad. En el caso de las gomitas la pérdida del 30% de Zinc
puede atribuirse a la exposicion de la luz que tuvo durante el estudio de la vida 1til del producto ya que el
mineral es sensible a esta, debido a que el mineral se incorpor6 al producto después del proceso termino por

lo que este no tuvo exposicion al mismo.

La determinacion de proteina se llevd a cabo por medio del método de Kjedahl descrito por la

AOAC.
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El Cuadro No. 81 muestra el promedio de proteina total obtenido en una porcion al inicio de la vida
util del producto, que fue de 8.14 gramos. La cantidad diaria recomendada para un nifio de 7 a 12 afios de
edad es de aproximadamente 50 gramos y con el producto se quiere aportar un 38% de ese requerimiento,
lo cual equivale a una cantidad de 3 gramos de proteina que es absorbida nutricionalmente por dia, por lo

que con el producto se estd aportando 3.09 g al inicio de la vida util del producto.

Comparando el resultado obtenido con el aporte que se le quiere dar de proteina a las gomitas
funcionales, se puede decir que no hay una variacion realmente significativa entre ambos valores, ya que la
cantidad obtenida cubre el 38% que se quiere aportar de proteina, que se necesita diariamente para que el

organismo tenga la energia adecuada que necesita para su buen funcionamiento.

El Cuadro No.81 muestra el contenido de proteina total obtenido en una porcion al final de la vida
util de las gomitas funcionales, que fue de 8.09 gramos y de 3.06 g de proteina absorbida nutricionalmente.
Por lo que se puede observar que hubo una pérdida no significativa del 1% de la proteina durante el
transcurso de la vida de anaquel del producto, la cual puede atribuirse a una perdida durante el pesaje y

elaboracion de las gomitas.

14. Segunda determinacion de vitaminas y minerales. En la siguiente tabla se
presentan los resultados obtenidos en la determinacion de vitaminas y minerales de las gomitas funcionales
al inicio de la vida de anaquel con el respectivo aumento de concentracion (ver anexo 59) que es més del
30% del requerimiento diario debido al alto porcentaje de perdida que se tiene de estos al final de la vida de
util, para que asi al final de la vida util el producto logre aportar ese 30% del requerimiento diario que se

establecio con anterioridad.

Cuadro No.82. Promedio de vitaminas y minerales en 15 gramos de muestra

Vitamina/ Mineral Cantidad inicial
Vitamina B12 0.78 nug = 0.0001
Acido Félico 48.28 pg = 0.0002

Hierro 12 mg = 0.002
Zinc 6 mg + 0.004

Se llevd a cabo una segunda determinacion de la vitamina B12, Acido Foélico, Hierro y Zinc, para
determinar si las gomitas funcionales estaban dando el aporte vitaminico y de minerales que se habia

estipulado con anterioridad.
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Tal como se puede observar en la tabla#3 la cantidad inicial que el producto aporta para hierro es de
12 mg y de zinc de 6 mg, comparando estos resultados con los que se esperaban de 11.7 mg para hierro con
un aporte inicial del 75% y de 5.11 mg para zinc con un aporte inicial de 30% se determin6 que no hubo
una variacion significativa entre los valores, por lo que las gomitas funcionales al inicio de su vida util estan
aportando la cantidad establecida de minerales, con lo cual se espera que al final de su vida util den el 30%

de aporte nutricional diario.

El Cuadro No.82 se observa el valor determinado para vitamina B12, el cual fue de 0.78 ug, se
esperaba un valor aproximado de 0.69 pg el cual representa un aporte inicial de 55%, teniendo una
variacion realmente significativa de un 15%. Para el acido fdlico se obtuvo un valor de 48.28ug y se
esperaba un valor de 100.074 g habiendo una variacion igualmente significativa de 52% entre ambos
valores. Comparando los resultados obtenidos en la primera determinaciéon con estos ultimos valores, se
puede ver que hubo una reduccién realmente significativa del aporte vitaminico en el producto, sin embargo
las gomitas funcionales no logran dar el aporte vitaminico ya establecido. Estos resultados son indicadores

de la falta de homogeneidad que hay en el producto al momento de su elaboracion.

También se pudo observar que hubo un cambio de las caracteristicas fisicas del producto, ya que al
inicio se tenian colores vivos y frescos que hacian atractivo el producto, pero al finalizar la vida de anaquel
se pudo notar que las gomitas funcionales presentaron un cambio en la coloraciéon, ya que estas se
oscurecieron debido al proceso de oxidacion que sufrieron durante el transcurso del analisis de vida 1til.

Los cambios de coloracion se pueden observar en los anexos de la vida de anaquel.

Un aspecto importante a consideran durante la determinacion de vitaminas y minerales es que deben
de tomarse muestras grandes, para este caso fueron de 50 y 15 gramos. Debido a que las cantidades por
dosis muy bajas descritas en la AOAC en este caso hacen que se dé un aumento del error en los respectivos

analisis

A continuacion se presenta un rango para llevar a cabo futuras determinaciones de vitamina B12 y
Acido Folico siguiendo la misma metodologia ya descrita con anterioridad, el cual se encuentra dentro del
minimo y maximo aporte que las gomitas funcionales deben dar diariamente. Concentrando la muestra de

vitamina B12 no a 100 mL sino a 10 mL.

Cuadro No. 83. Rango de la curva patrén para la determinacion de vitamina B12 y acido félico

Vitamina B12 Acido Félico
(0.050-0.08) pg/mL (9.0-11) pg/mL




VII. CONCLUSIONES

A. Moddulo de formulacion del producto

1.  Se elabor6 un producto tipo gomita fortificado con vitaminas y minerales, el
cual aporta el 30 % de vitamina C y B12, 4cido f6lico, hierro y zinc de las

recomendaciones dietéticas diarias del INCAP por cada 15g de gomitas.

2. Se realizo una sobredosificacion con un 76% vitmina C, 46% de acido folico y
45% de hierro, segliin las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP por
cada 15g de gomitas. Para asegurar que durante toda la vida util del producto

se contara con el 30% o mas de vitaminas y minerales.

76% de vitamina C, 25% de vitamina B12, 46% de acido folico, 45% de hierro
y 30% de zinc de las recomendaciones dietéticas diarias del INCAP por cada

15g.

3. El método de encapsulacion por gelificacion i6nica, es una herramienta eficaz
para microencapsular acido folico, hierro y zinc ya que permite proteger los
micronutrientes reduciendo la interaccion de estos con el exterior, dandoles
estabilidad a pH 4cidos de 3 a 5 y temperatura, reduciendo la velocidad de

degradacion de las mismas.

4.  Se estandariz6 el proceso de produccion de gomitas de frutas con proteina y
fortificadas con vitamina C y B12, 4cido folico, hierro y zinc, estableciendo
los parametros de grados Brix y pH del zumo de fruta y el producto final.
Ademas se estableci6 una metodologia de produccion y equipo requerido para
su industrializacion. Ademas es un método que ayuda a eliminar el sabor

residual a hierro. Segun e muestra en el Diagrama No. 5.
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Se determin6 la mejor combinacién de materias primas logrando un costo de
materias primas de QO0.18 por porcion de 15g de gomitas el cual es equivalente

a un empaque.

Moédulo analisis sensorial del producto

Los grupos focales contribuyeron a mejorar el producto de gomitas de
manzana-pera y fresa ya que con las descripciones que se realizaron del

producto, se fue mejorando la formulacion.

El grupo focal conformado por mamas acept6 el producto ya que mencionaron
que si comprarian los productos elaborados y lo que mas les habia gustado de

las gomitas es que éstas tienen vitaminas necesarias para los nifios.

Los nifios en la prueba de aceptabilidad presentaron una mayor tendencia a
escoger las categorias de: “Me gustd” y “Me encantd” en los atributos de
color, olor y apariencia, tanto en las gomitas de manzana-pera como en las

gomitas de fresa.

Las gomitas de fresa y de manzana-pera poseen la misma aceptabilidad en
atributos de color y sabor. En cambio en atributos de olor de la gomita de
fresa, fue la que obtuvo mayor aceptabilidad. El sabor preferido para los nifios

fue la gomita de fresa.

Para la aceptabilidad del disefio del empaque se determin6 que los colores que
mas les llamo la atencidon fueron: amarillo, azul y verde. El empaque que mas
les llamo la atencidn fue el que contenia colores combinados, con lineas. Los
dibujos de animales que mas les gustaron fueron: ledn, tigre, cocodrilo y

jirafa.
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Modulo de determinacion del requerimiento de vitaminas y minerales

1. Se alcanzé el objetivo general del estudio. Este se consolidd a través de la
determinacion de la cantidad de micronutrientes que estarian presentes en la
gomita, lo cual dio inicio a los pasos y moddulos subsecuentes del

megaproyecto.

2. No se alcanzo el objetivo especifico del presente modulo de megaproyecto, a
través de la determinacion del peso y la longitud, ya que las ratas presentaron
un fuerte rechazo hacia el alimento por la cantidad de azucar, lo cual afect6 su

ingesta y por tanto el resultado.

3.  Se determin6 la biodisponibilidad de los micronutrientes, a través de otros

rasgos como la caida del cabello.

4. A pesar de las limitantes que se tuvo para realizar el bioensayo se considera
que la gomita es una opcion de golosina saludable. Se consolido el estudio a

través del estudio profundo de estudios de biodisponibilidad.

Moddulo de estudio de vida de anaquel y determinacion del empaque del

producto

I. La estimacion de vida de anaquel es un proceso en el que es necesario la
medicion de varios parametros. En el caso de las gomitas el que se utilizd
como indicador fue el microbiologico.

2. El tiempo de vida de anaquel para las gomitas en los dos empaques se
determind a través del método cinético de Arrhenius. Para el empaque de
poliéster/polietileno de calibre 229 mc se obtuvo la estimacion de la vida de
anaquel de 101 dias y para el empaque de poliéster/polietileno de calibre 79
mc se obtuvo la estimacion de la vida de anaquel de 91 dias.

3. Se determin6 que el empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc

provee mejores barreras contra el deterioro del producto, ya que tiene un
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mayor calibre y aditivos UV, por lo que las muestras almacenadas en el mismo
tuvieron una mayor vida de anaquel.

4. El andlisis de varianza reportado, evidencia el efecto significativo del
empaque sobre las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas y sobre la
aceptabilidad general de las gomitas a un nivel de confianza del 95%, Sin
embargo para el crecimiento de mohos y levaduras y de aerobios mesofilos,
no se encontrdé que el empaque, la temperatura de almacenamiento o que la
interaccion temperatura-empaque, tuvieron un efecto estadisticamente

significativo a un nivel de confianza del 95%.

Moédulo de determinacion de vitaminas, minerales y proteinas del producto

I. Se logro establecer el montaje de una metodologia adecuada, valida y
reproducible para la determinacién de proteina, vitamina B12, Acido Foélico,

Hierro y Zinc en las gomitas funcionales elaboradas.

2. Se determin6d que la vitamina C presente en las gomitas funcionales al inicio
de su vida util cumplia con el 30% del requerimiento diario que se quiere

aportar con el producto.

3. Se determiné que las vitaminas C, B12 y Acido Félico, asi como los
minerales Hierro y Zinc tuvieron una degradacion al final de la vida de

anaquel de 76%, 25%, 46%, 45% y 30%.

4. Las cantidades presentes en el producto de Hierro y Zinc en la determinacion
final no tuvieron una variacidon significativa respecto a los valores que se
esperaban, por lo que las gomitas funcionales aportan diariamente la cantidad

de minerales que se estableci6 con anterioridad.

5. Las cantidades presentes en el producto de vitamina B12 y Acido Félico

durante la determinacion final tuvieron una variacion significativa respecto a
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los valores que se esperaban, por lo que las gomitas funcionales aportan
diariamente mas de la cantidad de vitamina B12 que se establecid con

anterioridad y una menor cantidad respecto a Acido Félico.

Se determind que la cantidad de proteina presente al inicio de la vida util del
producto no tuvo una variacidn significativa respecto al valor obtenido al final

de la vida util.



VIII. RECOMENDACIONES

A. Modulo de formulacion del producto

B.

l.

Si se desea sustituir el azucar total o parcial de las gomitas es necesario tomar
en cuenta que se deben agregar agentes que ayuden a ligar agua y edulcorantes

que lleguen al perfil de dulzor caracteristico del producto original.

Se recomienda evaluar la velocidad de degradacion de la vitamina ¢ y
B12,microencapsulada y sin microencapsular, para poder evaluar si el método

de gelificacion i6nica disminuye la velocidad de degradacion.

Se recomienda tomar en cuanta en investigaciones posteriores el costo de
mano de obra e insumos como energia eléctrica, para tener un costo de

produccion real.

Modulo analisis sensorial del producto

Cuando se realicen productos nuevos y mejoras en la formulacion realizar
grupos focales para determinar y conocer que la formulacion posee

caracteristicas sensoriales agradables para los consumidores.

Al momento de querer determinar cudal debe ser el empaque ideal y como
debe ser el disefio de éste, se recomienda realizar en los grupos focales
preguntas acerca de esto para tener ideas y otros puntos de vista de como

deberia ser el empaque y el disefio.
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Se recomienda que al momento de trabajar grupos focales con las mamas, se
les entreguen cartas a ellas, en donde se les la importancia de esta actividad y
se les indique su asistencia. Asimismo indicarle a la directora si en dado caso,
alguna o algunas de ellas no llega, su apoyo para buscar dentro de la escuela o

instituciodn, alguien que las pueda sustituir.

Se recomienda que para las pruebas de aceptabilidad con nifios de siete a doce
anos se realicen en grupos de la misma edad para establecer confianza y que
haya un encargado por grupo, para establecer orden y control. Y a la vez es
indispensable que se tenga ayuda para realizar estas pruebas, para esto se

recomienda capacitarlos antes.

Es indispensable la utilizacion de las tarjetas ludicas antes de realizar las
pruebas de aceptabilidad dirigida a nifios, por lo que se recomienda realizar
una breve introduccion por medio de éstas tarjetas para tener mejores

resultados.

Para el desarrollo de nuevos productos es indispensable las pruebas de
aceptabilidad, por lo que se recomienda realizar dichas pruebas con el

mercado objetivo para tener resultados confiables.

Se recomienda realizar la prueba de preferencia para conocer que producto se

debe producir en mayor cantidad.

Para implementar un disefio de empaque para gomitas y para un segmento de
mercado conformado por nifios de siete a doce afos, se recomienda que el
empaque sea transparente con un disefio de color amarillo, azul y verde porque
son los colores que mas les llama la atencion, que los colores estén

combinados y ademas que éste contenga dibujos animados.
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Se recomienda que se de refaccion al finalizar cada actividad para
agradecerles la participacion y el tiempo que brindaron en realizar las
evaluaciones sensoriales y hacer mencion de la refaccion al iniciar la actividad
o cuando se esté reclutando personas para que sea mas facil la participacion y

lo realicen de una mejor manera.

Modulo de determinacion del requerimiento de vitaminas y

minerales

Para proponer el presente alimento fortificado, tipo gomita para un uso en
humanos, es indispensable realizar previamente un ensayo clinico en personas
con las caracteristicas propuestas en el presente estudio, es decir una poblacién
infantil entre 7 y 12 afos de la ciudad de Guatemala, con un nivel

sociecondmico bajo.

Una vez que se ha realizado un ensayo clinico en humanos y que ha sido
autorizado el uso del presente alimento para el consumo en personas es
fundamental recomendar que el consumo del mismo sea esporadico, es decir

solo en ocasiones especiales.

Se recomienda buscar otros vehiculos de micronutrientes y que no contengan

azucar anadida.

Se debe declarar en el empaque y en la publicidad que este es un alimento que
aporta beneficios extras, tales como: vitaminas y minerales, sin embargo que

su consumo debe ser controlado por los padres.

Se recomienda colocar en la publicidad y en los empaques que se aconseja no
sobrepasar los 15 gramos de gomita contenidos en el empaque, para evitar

intoxicacion por micronutrientes.
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6.  Serecomienda cambiar el azticar blanca, por morena al momento de realizar el
producto final, todo ello con el fin de preservar las vitaminas y minerales

naturales del azucar.

7. Se recomienda evaluar otros métodos, tales como los microbioldgicos, para
determinacion de la biodisponibilidad de micronutrientes. Todo ello con el fin

de reducir: costos y el uso o experimentacion animal.

D. Maoddulo de estudio de vida de anaquel y determinacion del

empaque del producto

1. Debido a que el factor limitante de la vida de anaquel de las gomitas, fue el
crecimiento microbioldgico, se recomienda reducir la actividad de agua de las
gomitas para que la misma limite el crecimiento microbiano y para que el

producto sea mas estable.

2. Se recomienda el uso de un colorimetro para la medicion mas exacta de los

cambios de color en la vida de anaquel.

3. Serecomienda realizar el analisis sensorial una vez por semana como minimo,
para observar el deterioro de las caracteristicas sensoriales paralelamente con

el deterioro microbioldgico y fisicoquimico.

4.  Se recomienda utilizar moldes al elaborar las gomitas, ya que la falta de
uniformidad en el espesor de las mismas afectd la medicion de la textura y

pegajosidad.

5. Se recomienda realizar la medicion de la vitamina C para determinar el

deterioro de las vitaminas y minerales con respecto a la vida de anaquel.
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E. Maodulo de determinacion de vitaminas, minerales y proteinas del

producto

I.  Ya que hay pérdidas considerables de vitaminas y minerales se recomienda ir
evaluando la degradacion que van sufriendo estos en el transcurso de la vida

util del producto.

2. Serecomienda realizar los analisis de las muestras en triplicado.

3. Se recomienda preparar las soluciones utilizadas para la determinacién de
vitamina C el mismo dia que se realizara la determinacion, ya que estas son

muy inestables y dificultan la cuantificacion

4, Se recomienda realizar una sobredosificacion de los micronutrientes en el
producto, para que al final de la vida util se logre mantener el 30% del

requerimiento total diario que se quiere cubrir de vitaminas y minerales.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Productos utilizados para el segundo grupo focal con estudiantes, gomitas de

manzana-pera y fresa, de izquierda a derecha

Iustraciéon No. 9. Productos utilizados para el segundo grupo focal con estudiantes
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Anexo 2. Guia para el grupo focal conformado por estudiantes de la Universidad Del Valle

Guia de discusion grupo focal

Gomitas de Fresa, Manzana-Pera, Comparacion con GumyVit y Empaque

Participantes
Estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala que hayan pasado el curso de Analisis

Sensorial de Alimentos, cuarto afio y quinto afio.

Presentacion
Presentacion de la moderadora, redactora y del objetivo del grupo focal.

Presentacion de las muestras, del empaque y discusion.
Presentacion de los dos diferentes sabores de gomitas, fresa y manzana-pera:

Analizaremos las muestras de izquierda a derecha: La de la izquierda seréd la de sabor a manzana-

peray la de la derecha sabor a fresa.

Atributos de apariencia y olor
Manzana pera
1. (El olor es agradable? ;Por qué no?,
2. (Qué olor es el que perciben?
3. Del 1 al 5, ;qué tanto les gusta el olor?
4. ;Sienten el olor de la fruta?
5. (El color de las muestras es homogéneo?
6. (Qué valor le darian a la homogeneidad, de 1 a 57 El 1 representa que no tiene homogeneidad
y el 5 que tiene homogeneidad totalmente.
7. (Qué color tiene las gomitas de manzana-pera? (Cartilla de color)
8. Del 1 al 5, ;qué tanto les gusta el color de las gomitas? El 1 representa que no les gustay el 5
que les gusta totalmente

9. (Les gusta como se ven las gomitas?, ;Se les apetece?
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(El olor es agradable? ;Por qué no?

(Qué olor es el que perciben?

Del 1 al 5 ;qué tanto les gusta el olor?

(Sienten el olor de la fruta?

(El color de las muestras es homogéneo?

(Qué valor le darian a la homogeneidad, de 1 a 5? El 1 representa que no tiene
homogeneidad y el 5 que tiene homogeneidad totalmente.

(,Qué color tiene las gomitas de fresa? (Cartilla de color)

Del 1 al 5, ;qué tanto les gusta el color de las gomitas? El 1 representa que no les gusta y el
5 que les gusta totalmente.

(Les gusta como se ven las gomitas?, ;Se les apetece?

Atributos de apariencia y olor

1.

Del 1 al 5;Les gusta la forma de las gomitas? El 1 representa que no les gusta, el 3 que ni
les gusta ni les disgusta y el 5 que les gusta totalmente

(Piensan que el tamaifio es el adecuado para nifios de 7-12 afios?

En general piensan, que la apariencia y el olor, ;esta bien?

En atributos de apariencia, ;cual muestra prefieren? ;Por qué?

Atributos de textura

Manzana-pera

1.

(Como sienten la textura, suave o dura?
Del 1 al 5, ¢les gusta la textura?

Del 1 al 5, ¢ les gusta la sensacion en la boca al masticar?,

(Como sienten la textura, suave o dura?
Del 1 al 5, ¢les gusta la textura?

Del 1 al 5, ¢ les gusta la sensacion en la boca al masticar?,
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Atributos de textura en general

1. En atributos de textura en la boca, ;cudl muestra prefieren? ;Por qué?

Atributos de sabor

Manzana-pera

1.
2.
3.

Fresa

(Perciben un sabor amargo? ;Perciben sabor dulce? ;Perciben sabor acido?

(,Qué sabor perciben?

(Les queda un residuo después de masticar? Si dicen que si, (les gusta? ;Por qué no? ;Les
deja un sabor en especifico?

;Se siente el sabor a manzana? Del 1 al 5, ;qué tanto se percibe el sabor a manzana?,

Del 1 al 5, ¢les gusta el sabor? ;Por qué no les gusta?

(Perciben un sabor amargo? ;Perciben sabor dulce? ;Perciben sabor acido?

(,Qué sabor perciben?

(Les queda un residuo después de masticar? Si dicen que si ;les gusta? ;Por qué no? ;Les
deja un sabor en especifico?

. Se siente el sabor a fresa? Del 1 al 5, ;qué tanto se percibe el sabor a fresa?

Del 1 al 5, ;les gusta el sabor? ;Por qué no les gusta?

Atributos de sabor en general

1.

En atributos de sabor, ;cual muestra prefieren? ;Por qué?

Caracteristicas generales:

1.
2.
3.

En general, ;qué muestra prefieren? ;Por qué?
(Por qué razones no comprarian la gomita de manzana-pera?

(Por qué razones no comprarian la gomita de fresa?



4.

218

Comparacion de las esferas gelificadas con GumyVit

Color
1. Entre la gomita y entre la GumyVit y nuestro producto, ;cual tiene mayor intensidad de
color?
2. (En qué muestra hay mayor homogeneidad en la gomita GumyVit o el de nuestro producto?
3. (Cudl de las dos muestras presenta mayor olor a fruta el de GumyVit o el de nuestro
producto?

4.  ;Qué olor perciben en la GumyVit?

Sabor

1. (Se siente sabor a fruta en la GumyVit? ;Qué tanto perciben el sabor a fruta, del 1 al 5?

2. Al finalizar de masticar, ¢les deja un residuo?
3. (En cual producto se siente mayor sabor a fruta?
4. ;Qué producto tiene mayor acidez, mayor sabor amargo, cual es mas dulce?
5. (Qué producto brinda mayor sabor natural?
Textura

1. Entre la GumyVit y nuestro producto, ;cual producto es mas suave?

Presentacion de empaque
1. (Coémo deberia ser un empaque para este producto?
2. (Qué cambios le harian al empaque de la GumyVit? ;Le pondrian otro color? (Es

llamativo?

Agradecimiento:

Al finalizar se les agradecera y se les dara una pequefia refaccion.



Anexo 3. Cartillas de color utilizadas para las gomitas de manzana-pera para los

grupos focales y para la determinacion de la vida de anaquel

Tlustracién No. 10. Cartillas de color utilizadas para los grupos focales con estudiantes

P

100

&
SW 6693
Lily

Lo
SW 6694
Glad Yellow

Lo
SW 6695
Midday

L3
SW 6696
Quilt Gold

L*=92.76
a*=-3.64
b*=20.41

L*=90.97
a*=-471
b*=30.28

L* =88.47
a*=-430
b*=45.15

L*=81.96
a*=-3.60
b*=55.68

L*=75.36
a*=-222
b*=59.92

L*=71.46
a*=-1.69
b*=67.07

L*=67.15
a*=-0.61
b*=62.84
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Anexo 4. Cartillas de color utilizadas para las gomitas de fresa para los grupos

focales y para la determinacion de la vida de anaquel

Tlustraciéon No. 11. Cartillas de color utilizadas para los grupos focales con estudiantes

/\

50

1 L* =90.85
a*=1.79
SW 6343 b*:9.39

Alluring White

2 L* =85.41
a*=5.50
o b*=14.72

SW 6344
Peach Fuzz

3 L*=79.13
a*=10.44
b*=22.38

SW 6345
Sumptuous Peach

4 L*=70.69
a*=19.02

Ll b*=28.58

L*=60.18
a*=123.50
b*=31.88

L* =52.83
6 a*=126.32
b*=33.83

L*=46.13
a*=26.72
b*=33.50
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Anexo 5. Carta a las madres de familia de la Escuela Oficial Urbana Mixta No. 108 Rubén Dario.

Guatemala, Guatemala 28 de Julio de 2014

Madres de Familia

Escuela Oficial Urbana Mixta No. 108 Rubén Dario

Estimadas Madres de Familia:

El grupo de estudiantes de Megaproyecto de la Universidad del Valle De Guatemala, le saluda atentamente
deseandole éxitos en sus labores. Dicho grupo le invita a participar a una reunion el dia 4 de agosto del
presente afio en la Escuela Oficial Urbana Mixta No.108 Rubén Dario, para realizar una degustacion de
productos de confiteria. Favor confirmar su asistencia y horario a mas tardar el dia 30 de julio del presente

afio. Agradecemos de antemano su colaboracion.

Nombre de la mama participante Firma de la mama

Grado y seccion donde estudia su hijo mayor en la escuela

Puedo asistiralas 830 | 1030 [ |

Mi teléfono es

Favor entregar esta carta a la directora

Nota: al finalizar la reunion esta cordialmente invitado a una refaccion
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Anexo 6. Productos utilizados para el grupo focal con mamaés, gomita de

manzana-pera y de fresa, de izquierda a derecha

Iustracion No. 12. Productos utilizados para el grupo focal con mamas,

nifios y antes de la determinacion del estudio de la vida de anaquel

Anexo 7. Empaques utilizados

Iustracion No. 13. Empaques utilizados para grupo focal con mamas y

para el estudio de la vida de anaquel

El empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc se encuentra en la izquierda y el empaque de

poliéster/polietileno de calibre 79 mc se encuentra en la derecha.




223

Anexo 8. Guia para el grupo focal conformado por mamas

Guia de discusion grupo focal

Gomitas de Fresa, Manzana-Pera y Empaque

1. Participantes

Estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala que hayan pasado el curso de Analisis

Sensorial de Alimentos, cuarto afio y quinto afio.

2. Presentacion

Presentacion de la moderadora, redactora y del objetivo del grupo focal.

Presentacion de las muestras, del empaque y discusion.

3. Presentacion de los dos diferentes sabores de gomitas, fresa y manzana-pera:

Analizaremos las muestras de izquierda a derecha: La de la izquierda seréd la de sabor a manzana-

peray la de la derecha sabor a fresa.

Atributos de apariencia

1.
2.

AN

8.
9.

(Qué olor es el que perciben en la gomita de manzana-pera? ;En la gomita de fresa?

Del 1 al 5, ;qué tanto les gusta el olor para la gomita de manzana-pera? El 1 representa no
me gusta nada y el 5 me gusta totalmente. ;Y la gomita de fresa?

(Sienten el olor de la fruta en la gomita de manzana-pera? ;En la gomita de fresa?

(El color de las muestras es homogéneo?

(Qué color tiene las gomitas de manzana-pera? (Cartilla de color) ;Y la de fresa?

Del 1 al 5, ;qué tanto les gusta el color de las gomitas? El 1 representa que no les gusta y el
5 que les gusta totalmente

Del 1 al 5,;les gusta la forma de las gomitas?

(Piensan que el tamafio es el ideal para nifios de 7-12 afios?

En general piensan, ;qué la apariencia, esta bien?

10. En atributos de apariencia, ;cual muestra prefieren? ;Por qué?

Atributos de textura
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1. Dell al5, ;les gusta la textura de la gomita de manzana-pera?
(Les gusta la sensacion de ésta en la boca al masticar?
Del 1 al 5, ¢ les gusta la textura de la gomita de fresa?

(Les gusta la sensacion de ésta en la boca al masticar?

U

En atributos de textura en la boca, ;cual muestra prefieren? ;jPor qué?

Atributos de sabor

1. Manzana-pera
(Perciben un sabor amargo?
(Perciben sabor dulce?
(Perciben sabor acido?

(,Qué sabor perciben?

A

(Les queda un residuo después de masticar? Si dicen que si, ;les gusta? ;Por qué no? ;Les
deja un sabor en especifico?

7. (Se siente el sabor a manzana?

8. Del 1 al5, ;qué tanto se percibe el sabor a manzana?,

9. (Les gusta el sabor? ;Por qué no les gusta?
Fresa

1. ¢Perciben un sabor amargo? ;Perciben sabor dulce?, ;Perciben sabor acido?

2. ¢ Qué sabor perciben?

3. (Se siente el sabor a fresa?, del 1 al 5, ;qué tanto se percibe el sabor a fresa?, del 1 al 5, ;les
gusta el sabor? ;Por qué no les gusta?

4. En atributos de sabor, ;cual muestra prefieren? ;Por qué?
Caracteristicas generales

1. En general, ;qué muestra prefieren? ;Por qué?

2. ¢(Por qué razones no comprarian la gomita de manzana-pera?

3. ¢Por qué razones no comprarian la gomita de fresa?

4. Presentacion de empaque

1. ¢(Qué piensan de este empaque?
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2. (Qué le cambiarian?
3. (Qué piensan del tamafio?

4. (;Cual piensan que es mejor?

Agradecimiento:

Al finalizar se les agradecera y se les dara una pequefia refaccion.
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Anexo 9. Carta a la Escuela Oficial Urbana Mixta No. 108 Rubén Dario, donde se realizaran las

evaluaciones

Guatemala, Guatemala 25 de Julio de 2014

Sra. Directora
Licda. Lilian Cifuentes de Motta
Escuela Oficial Urbana Mixta No.108 Rubén Dario

Estimada Licda Cifuentes:

El grupo de Megaproyecto de la Universidad del Valle De Guatemala, le saluda atentamente deseandole
éxitos en sus labores, dicho grupo estd conformado por estudiantes de las carreras Ingenieria en
Alimentos, Nutricion e Ingenieria Industrial, tiene como objetivo realizar un proyecto de investigacion
acerca de la encapsulacién de vitaminas y minerales para nifos utilizando un producto alimenticio,
dirigido a nifios en edad escolar, comprendidos entre los 7 y 12 afos.

El estudio consiste en realizar evaluaciones sensoriales, que incluyen una degustacion, con los nifios en
edad escolar para conocer si el producto elaborado es aceptado por ellos.

Para realizar cste estudio tendremos que llevar el producto alimenticio para ofrecérselos a los nifios para
que puedan evaluarlo, al finalizar la evaluacion les daremos una refaccion a los que participen.

En ese sentido hemos elegido la escuela que usted acertadamente dirige, ya que retne las condiciones
para que podamos realizar dicho estudio, por lo que solicitamos su autorizacién para efectuarlo, en los
dias comprendidos entre 7, 8, 11, 12, 13, 14, 20 y 21 de agosto; ademas le informamos que necesitamos
evaluar a 34 nifios de cada grado (primero a sexto primaria). También le solicitamos con el apoyo de una
maestra que esté presente el dia de la evaluacion. )

Asimismo solicitamos su colaboracién a efecto de poder realizar un grupo focal de 16 madres de familia
para que ellas evalien el mismo producto. Tanto a las mamis participantes como a las maestras de los
grados y secciones elegidos se les dard una refaccion para ellas.

En espera de su autorizacion suscribimos la pr % mente,

N

C(zel%ea}’érez Zea MarigFernanda Menchu An&feﬂ—#adil@jﬁﬁiga

Gabriela Mendoz Iexandf}a Pellecer Aycinena ; (]nof‘alalén

Ana A;i#ia de Paz




Anexo 10. Boleta para validacion de escala hedonica de caritas faciales
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Boleta para Validacidn de escala heddnica de caritas faciales

Muestra 1
Con el dulce que acabas de probar, ;jdime cémo te sientes? Sefialando la carita

Esta horrible No me gusté Indiferente Me gustd Me encanté

Muestra 2
Con el dulce que acabas de probar jdime cémo te sientes? Sefialando la carita

SN
Ak @) (38
0) &) &
Esta horrible No me gustd Indiferente Me gustd Me encantd

Muestra 3
Con el dulce que acabas de probar ;dime cémo te sientes? Sefialando la carita

® ®®E @

Esta horrible No me gusté Indiferente Me gustd Me encantd
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Anexo 11. Guia para la validacion de la escala hedonica de caritas faciales

a nifios y nifias de 7 a 9 afios

Guia para la validacién de la escala hedénica de caritas faciales a nifios y nifias de 7 a 9 afios

Participantes
Nifios y nifias de 7-9 afios, de la Escuela Oficial Urbana Mixta No.108 Rubén Dario en Chinautla,
afio 2014.

Presentacion

Presentacion de la moderadora y redactora.

Introduccion
Antes que empecemos la entrevista, me gustaria agradecerte a ti por tu participacion. Hoy me
ayudaras a conocer tu opinion acerca de tres dulces que te daré. Y como premio a tu participacion

te daremos una sorpresa al finalizar la actividad.

Presentacion de las caritas faciales de la escala hedo6nica
A cada participante se le preguntara:
Para ti ;Qué significa esta carita? (se les preguntara la misma pregunta con las 5 diferentes caritas

del intervalo de la escala hedonica).

Presentacion de cada dulce:
Se les dard una muestra de cada dulce. Se les dira: “Con el dulce que acabas de probar, ;dime
como te sientes? Sefalando la carita”. Y colocardn en la boleta entregada la carita facial que

representa el grado en que le gusta o disgusta cada una de las muestras entregadas.

El atributo se evaluard de 1 a 5. Donde el 1 representa: “estd horrible”, “no me gusto”,

CEINT3 EERNT3

“indiferente”, “me gustd”, “me encantd”.

Agradecimiento:

Al finalizar se les agradecera y se les repartird un premio (dulces).
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Anexo 12. Resultados sobre la validacion de escala heddénica de caritas faciales en

nifios y nifias de 7-9 afos

En la primera fase de la prueba de validacion de escala hedonica de caritas faciales, como se habia
indicado, se les pregunt6 que significaba cada carita de la escala heddnica, por medio de las tarjetas ludicas:
* Los nifios y nifias de siete y ocho afios pudieron contestar correctamente y sin ningin problema las
caritas de: “Me encanta”, “Me gusta”, “Indiferente” y “No me gusta”. La carita “Esta Horrible” la
confundian con estd enojada. Entonces en seguida se les puso un ejemplo: Si tu comes algo y haces

esta carita, ;Por qué lo haces? A lo cual respondieron: “Porque no me gusté”, “Porque esta fea”. Y

luego se les dijo: {Como hacen cuando no les gusta la comida? E hicieron el mismo gesto que la

carita de “Esta Horrible”. Entonces los nifios en seguida entendieron el concepto.

* Los nifios y nifias de nueve afios pudieron contestar correctamente y sin ningun problema todas las
caritas de la escala hedodnica. Incluso cuando se les preguntd que significaba la carita de “Esta
Horrible”, respondieron: “Que no le gusta la comida”, sin tener que hacer ninglin ejemplo para esta

carita.

En la segunda fase de la prueba de validacion, se les pasé tres muestras de dulces, como se indico en la

metodologia y los resultados fueron los siguientes:
Grafica No. 41. Prueba de validacion para la muestra 1 (Dulces Classic Bears)

con nifnos de siete a nueve afos.

~4,17%

= Me encanto Megusté = Indiferente = Nome gusté = Estahorrible
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La muestra 1 era el dulce mas caro, Classic Bears, el 66.67% contestd “Me encanto”, el 29.17% contestd
“Me gustd”, el 4.17% contestd “Esta horrible”. Estos eran los resultados esperados, ya que como era el
dulce mas caro, se esperaba que la mayoria seleccionara entre “Me gustd” y “Me encantd”. Al finalizar la
prueba para la muestra 1 se le pregunt6 a cada participante ;Por qué marcaron con una X esa carita? Y sus

respuestas tenian coherencia con lo seleccionado.

Grafica No. 42. Prueba de validacion para la muestra 2 (Arcor Frutal)

con nifos de siete a nueve afos

417%

= Meencanté = Megusté =Indiferente ® Nome gusté = Estahorrible

La muestra 2 que es el dulce Arcor Frutal, el 66.67% contestdé “Me gustd”, el 29.17% contestd “Me

799

encantd”, el 4.17% contest6 “Indiferente”. Se pudo observar una disminucion en el intervalo “Me Encant6”
comparado a la muestra 1, esto significa que los nifios sintieron una diferencia en la calidad del dulce. A los
participantes que contestaron “Indiferente” se les preguntd porque marcaron eso, a lo cual respondieron
porque me da igual. Por lo que si se mostrd entendimiento con la representacion de las caritas. Asimismo a
los demas participantes se les hizo la misma pregunta y sus respuestas tuvieron coherencia con lo

seleccionado.
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Grifica No. 43. Prueba de validacion para la muestra 3 (Sultana Dulces)

con nifos de siete a nueve afios.

Meencanté = Megusté = Indiferente = No me gusto Estahorrible

La muestra 3 era el dulce de menor calidad “Sultana Dulces”. El que tenia una presentaciéon menos
llamativa. El 41.67% contestd “Me encantd”, el 37.50% contestd “Me gustd”, el 12.50% contestd
“Indiferente” y el 12.50% contesté “Esta horrible”. Estos resultados muestran que hubo mas gustos por los
participantes, tanto del lado de disgusto como de gusto. Al igual que las otras dos muestras se les
preguntaba porque habian elegido esa carita y su respuesta de nuevo tenia concordancia con la carita

seleccionada.

Se puede concluir que los nifios mostraron coherencia en los resultados de las graficas No. 41, No. 42 y
No. 43, lo cual significa que entendieron la escala hedodnica facial. Por lo que la escala heddnica si es valida

utilizarla en las pruebas de aceptabilidad.

Con los resultados antes mencionados se concluy6 que a la hora de realizar las pruebas de aceptabilidad, se
les debe dar una pequefia introduccion de las caritas, para que los nifios se familiaricen con éstas y la mejor
manera de hacerlo es por medio de las tarjetas Iudicas, haciéndoles la siguiente pregunta: Si yo comiera
algo y hago esta carita ;Por qué lo haria? (Mostrandoles la tarjeta ludica). Y asi realizarlo con las demas

caritas.

Es muy importante mencionar que los nifios tendian a confundirse en donde deben marcar la “X”. Es decir,

en vez de colocar la "X” en el intervalo de la muestra 2, lo tendian a colocar en el intervalo de la muestra 1,
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por lo que demostrd que al realizar la prueba de aceptabilidad se debia tener una estrategia para que esto no
ocurriera. Por ésta razoén es que se pensdé que al momento de realizar la prueba de aceptabilidad se
dividieran en grupos para tener un mejor control sobre los participantes y asimismo tener mayor facilidad

de observar que lo estén haciendo correctamente.
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Anexo 13. Boleta para la prueba de aceptacion de la gomita con sabor a manzana-pera

Sexo: F it

Prueba de aceptacidén de gomita con sabor a manzana-pera

Marca con una “X7 la carita que mas representa lo que te parecid el color
Esta horrible No me gustd Indiferente Me gustd Me encanté
Marca con una “¥7 la carita que mas representa lo que te parecié el olor
Esta horrible No me gustd Indiferente Me gustd Me encantd
Marca con una “X” la carita que mas representa lo que te parecid el sabor

Esta horrible No me gustd Indiferente Me gustd Me encantd




Anexo 14. Boleta para la prueba de aceptacion de la gomita de fresa
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Sexo:F i1

Prueba de aceptacion de gomita con sabor a fresa

Marca con una “3” la carita que mas representa lo que te parecié el color

© ®®6E @

Esta horrible No me gustd Indiferente Me gustd Me encanté

Marca con una “3{” la carita que mas representa lo que te parecié el olor

© ®®6G @

Esta horrible No me gusté Indiferente Me gustd Me encantd

Marca con una “3” la carita que mas representa lo que te parecié el sabor

Esta horrible No me gusté Indiferente Me gustd Me encantd




Anexo 15. Boleta para la prueba de preferencia
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Prueba de preferencia de gomitas

Frente a ti se presentan dos muestras, prueba cada uno.

(Cual muestra prefieres? Marcalo con una “X”
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Anexo 16. Empaques utilizados para evaluar la aceptabilidad del disefio del

empaque para el producto elaborado

Tlustracion No. 14. Empaques utilizados para aceptabilidad del disefio del empaque
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Anexo 17. Dibujos de animales utilizados en la prueba de aceptabilidad del disefio

del empaque con nifios de siete a doce afios

Tlustracion No. 15. Empaques utilizados para aceptabilidad del disefio del empaque
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Anexo 18. Guia para evaluar aceptabilidad del disefio del empaque para el producto elaborado

Guia para evaluar aceptabilidad del disefio del empaque para el producto elaborado

de gomitas funcionales en nifios de siete a doce afios

1. Participantes

Nifios y nifias de 7-12 afios, de la Escuela Oficial Urbana Mixta No.108 Rubén Dario, afio 2014.

2. Presentacion

Presentacion de la moderadora y redactora.

3. Presentacion de los diferentes diseiios de empaques:

1. ;Qué empaque te gusta mas?

2. (Qué color del empaque te llama mas la atencion?
3. (Le pondrias otro color? Si responde que si ;Cual?
4

(Qué es lo que mas te gusta del empaque?

4. Presentacion de los dibujos de animales:
1. ¢(Qué dibujo te gusta mas?

2. ;Te gustaria que este dibujo estuviera en el empaque?

Agradecimiento:

Al finalizar se les agradecera y se les dara una pequefia refaccion.
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Anexo 19. Resultados de la aceptabilidad del disefio del empaque

Grafica No. 44. Aceptabilidad del disefio del empaque

/ﬁ
9

13%

6%

=#1 =#2 m#3 =m#4 #5 =H#6Ay#HOB = #T7Ay#7B

Como se puede observar el 31% les gust6 el empaque 6A y 6B, el 21% el empaque 7A y 7B, el 17% les
gusto el empaque 4, el 13% les gusto el empaque 5, el 8% el empaque 1, el 6% les gusto el empaque 3 y el
4% les gustd el empaque 2. Es importante mencionar que en ambos empaques 6A y 6B, como los empaques

7A y 7B poseen el mismo disefio, solo cambian los colores.

Grafica No. 45. El color que les llam6 mas la atencion en los empaques

2%

= Rosado Amarillo Lila = Azul = Verde

= Rojo = Anaranjado = Café = Celeste = Morado
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Como se puede observar el 25% les llam6 mas la atencion el color amarillo, el 20% el color azul, el 15% el
color verde, el 9% el color rosado, el 7% el color café, anaranjado y celeste, el 4% el color rojo y el 2% el
color lila. Es importante mencionar que el 9% que eligid el color rosado y el 2% que eligi6 el lila fueron

solamente mujeres. En los demas colores lo seleccionaron tanto mujeres como hombres.

Grifica No.46. Otros colores que se les agregarian al empaque 6A

Gris m Café = Nole pondria

Como se puede observar el 50% le agregaria al empaque 6A el color café, el 38% no le agregaria otro color

y el 13% le agregaria un color gris.

Grafica No.:47. Otros colores que se les agregarian al empaque 6B

29%

29%

= Azul  Nole pondria Rosado

El 43% le agregaria al empaque 6B un color azul, el 29% un color rosado y el otro 29% no le agregaria otro
color. Es importante mencionar que el 29% que eligio el color rosado fue solamente mujeres. Y los que

eligieron no colocar ningun otro color y el color azul, fueron tanto femeninos como masculinos.
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Grafica No.48. El dibujo que mas les gusto

= Elefante = Jirafa Leén = Cocodrilo = Zebra = Tigre

El 23% selecciond el ledn como el dibujo que mas les gustod, el 21% el tigre, el 19% el cocodrilo, el otro

19% la jirafa, el 13% el elefante y el 6% la cebra.

Cuadro No. 84. Eleccién de dibujos para el empaque por sexo

Dibujo Femenino Masculino | Total
Leén 4 7 11
Tigre 6 4 10
Cocodrilo 1 8 9
Jirafa 8 1 9
Elefante 4 2 6
Cebra 3 0 3
Total 48

Como se puede observar el dibujo del leon y el tigre lo eligieron tanto el sexo masculino como femenino.
En cambio los dibujos de la jirafa y el elefante lo eligieron mas el sexo femenino, el cocodrilo lo eligié mas

el sexo masculino y la cebra fue elegida solamente por el sexo femenino.
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Grifica No. 49. Les gustaria a los nifios que el dibujo seleccionado estuviera en el empaque

4%

No = Si

Al 96% les gustaria que el dibujo que seleccionaron se encontrara en el empaque y el 4% no les gustaria

que se encontrara en ésta.

Anexo 20. Informacién de los empaques utilizados

Cuadro No. 85. Caracteristicas y composicion de los empaques utilizados

Empaque de poliéster/polietileno

de calibre 229 mc

Empaque de poliéster/polietileno

de calibre 79 mc

Material de empaque

Poliéster transparente/ polietileno

de baja densidad transparente

Poliéster transparente/ polietileno

de baja densidad transparente

Capacidad 50g 150 g
Ancho 80 mm 130 mm
Largo 170 mm 205 mm
Gramaje 114.03 g/m2 78.75 g/m2
Calibre 229 MC 79 MC
Aditivos Aditivos UV N/A
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Anexo 21. Formulaciones

Cuadro No. 86. Formulacion inicial de esferas gelificadas de frutas fortificadas con

vitamina C y B12, 4acido f6lico, hierro y zinc.

Ingrediente Porcentaje Para porciones de
(%) 150g
Zumo de fruta 50.00 75.00 g
Agua 21.33 3200 g
Azlcar 16.67 25.00 g
Agar 6.67 10.00 g
Alginato 5.33 8.00¢g
Vitamina C 0.01 11.50 mg
Hierro 0.01 8.08 mg
Zinc 0.20x 10-2 291 mg
Acido Folico 0.49 x 10-4 73.00 g
Vitamina B12 0.31x 10-6 0.46 pg

Ilustracion No. 16. Esferas gelificadas de frutas fortificadas con vitamina C 'y B12,

acido folico, hierro y zinc.
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Cuadro No. 87. Formulacién 2, esferas gelificadas de frutas fortificadas con vitamina C

y B12, acido félico, hierro y zinc.

Ingrediente Porcentaje Para porciones de
(%) 150g

Zumo de fruta 50.00 75.00 g
Azucar 16.61 25.00 g
Glucosa 11.96 18.00 g
Agua 10.00 15.00 g
Gelatina sin sabor 8.00 12.00 g
Alginato 3.32 5.00 g
Colorante verde 0.33 0.50 g
vitamina C 0.01 11.50 mg
Hierro 0.01 8.08 mg
Zinc 0.20 x 10-2 2.91 mg
Acido Félico 0.49x 10-4  |73.00 ug
Vitamina B12 0.31x 10-6 0.46 pg

Ilustracion No. 17. Formulacion 2, esferas gelificadas de frutas fortificadas con vitamina C

y B12, acido félico, hierro y zinc.




Cuadro No. 88. Formulacion de microencapsulados de vitamina Cy B12,

acido folico, hierro y zinc.

Ingrediente Peso por porcion

agua 4.00 g

alginato de sodio 0.10 g

vitamina C 11.50 mg
Hierro 8.08 mg
Zinc 291 mg
Acido Félico 73.00 ug
Vitamina B12 0.46 pg

Cuadro No. 89. Formulacién 3, gomitas de frutas fortificadas con vitamina C

y B12, acido félico, hierro y zinc.

Ingrediente Porcentaje (%) RAEASROrCiones NEE
150g (g)
Glucosa 38.67 58.00
Azicar 27.07 40.60
Jugo de fruta 13.80 20.70
Agua 9.73 14.60
Grenetina 5.67 8.50
Microencapsulados 2.75 4.12
Acido malico 1.13 1.70
Aceite mineral 1.00 1.50
Acido citrico 0.47 0.70
Colorante vegetal 0.01 0.02
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Tlustracion No. 18. Formulacion 3, gomitas de frutas fortificadas con vitamina C

Cuadro No. 90. Formulacién 4, gomitas de frutas con proteina y fortificadas con

y B12, acido félico, hierro y zinc.

vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc.

Para porciones de

Ingrediente Porcentaje (%)
150g (g)

Glucosa 38.13 57.2
Azicar 26.67 40
Jugo 13.80 20.7
Agua 9.73 14.6
Grenetina 2.67 4
Microencapsulados 2.75 4.12
Gelatina 2.00 3
Proteina 2.00 3
Acido malico 1.13 1.7
Almidén de maiz 1.00 1.5
Acido citrico 0.47 0.7
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Tlustracion No. 19. Formulacion 4, gomitas de frutas con proteina y fortificadas

con vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc

Cuadro No. 91. Formulacién 5, gomitas de frutas con proteina y fortificadas con

vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc.

Ingrediente Porcentaje (%) Fara porciones de
150g (g)
Azicar 34.67 52.00
Agua 21.00 31.50
Glucosa 18.94 28.41
Jugo de fruta 13.28 19.92
grenetina 4.80 7.20
Gelatina 3.20 4.80
Microencapsulados 2.75 4.12
Acido malico 1.13 1.70
Acido citrico 0.47 0.70
Saborizante 0.05 0.08
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Iustracion No. 20. Formulacion 5, gomitas de frutas con proteina y fortificadas con vitamina C

y B12, acido folico, hierro y zinc
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Cuadro No. 92. Formulacion de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con vitamina C

y B12, acido félico, hierro y zinc, sustituyendo el 25% de aziicar por sorbitol

Ingrediente Porcentaje (%) Para porciones de 50g (g)
Azhcar 21.00 10.50
Agua 16.00 8.00
Glucose 16.00 8.00
Jugo de fruta 12.40 6.20
Microencapsulados 8.24 4.12
Grenetina 7.00 3.50
Proteina 7.00 3.50
Sorbitol 7.00 3.50
Gelatina 5.00 2.50
Sabor 0.30 0.15
Acido malico 0.26 0.13
Acido citrico 0.12 0.06




acido folico, hierro y zinc, sustituyendo el 25% de azlicar por sorbitol

acido folico, hierro y zinc, reduciendo el 25% de azucar

Para porciones de

Ingrediente Porcentaje (%)
S0g (2)
Azicar 21.00 10.50
Agua 16.00 8.00
Glucose 16.00 8.00
Jugo de fruta 12.40 6.20
Microencapsulados 8.24 4.12
Grenetina 10.00 5.00
Proteina 7.00 3.50
Gelatina 9.00 4.50
Sabor 0.30 0.15
Acido malico 0.26 0.13
Acido citrico 0.12 0.06
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Tustracion No. 21. Formulacion de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con vitamina C y B12,

Cuadro No. 93. Formulacién de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con vitamina C y B12,
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Mustracion No. 22. Formulacion de gomitas de frutas con proteina y fortificadas con vitamina C y

B12, acido félico, hierro y zinc, reduciendo el 25% de azlicar




A.

Anexo 22. Produccion industrial.

Diagrama de flujo del proceso.
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Diagrama No. 7. Diagrama de flujo de produccion de gomitas de frutas con proteina y fortificadas

con vitamina C y B12, 4acido folico, hierro y zinc.”
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Continuacion Diagrama No. 7. Diagrama de flujo de produccién de gomitas de frutas

con proteina y fortificadas con vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc.
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Continuacion Diagrama No. 7. Diagrama de flujo de produccion de gomitas de frutas
con proteina y fortificadas con vitamina C y B12, &cido félico, hierro y zinc.
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Continuacion Diagrama No. 7. Diagrama de flujo de produccioén de gomitas de frutas

con proteina y fortificadas con vitamina C y B12, acido f6lico, hierro y zinc.
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B.

577.6 Kg fruta (B) >

Balance de masa

Balance 1

B=S

577.6g = 47.37g + 434g + P

+M+P

Pérdidas = 96.23 kg
577.6

47.37 kg
577.6 kg
96.23 kg
577.6 kg
434 kg

hojas, tallo y pepitas (S)

47.37

!

1

|

Pérdidas 1 (P)

100%

X = 8.20%
100%

X = 16.66%
100%

X = 75.14%

434 kg (M) Zumo concentrado de fruta

Hojas, tallo y pepitas

Pérdidas 1

Zumo concentrado
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Encapsul (kg) 451

Gelatina (kg) 210 Ac citrico (kg) 4.2

Grenetina (kg) 245 Ac mélico (kg) 9.1

Agua (kg) 700 Sabor (kg) 10.5

85 oC l Proteina (kg) 210
Zumo (kg) 434
Sacarosa (kg 1120 100°C 5 60°C 3 Gomitas (kg)3502.8
Glucosa (kg) 434 —> —> I

l 3089 kg l
M)
Pérdidas 2 Pérdidas 3
Balance 2 Balance 3

Z+S+G+Ge+Gr+A=P1+M M+E+C+M+Sa+P=P2+Go

Pérdidas 2= 54 kg Pérdidas 3= 175.49 kg
P2+P3= 229.49 kg
3502.8 kg % 100%
229.49 kg é x=  6.55%

Pérdidas totales = 23.21%



C. Analisis de costos

1. Produccion diaria
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Se produciran 175 kg de gomitas diariamente en una jornada laborar de 8 horas al dia, para

producir 11,667 unidades de gomitas.

2. Produccion mensual

Se trabajara durante 20 dias por mes sin tomar en cuenta sdbado y domingo. Se estima que

mensualmente se produciran 3500 kg de gomitas de frutas fortificadas con vitamina C y B12,

acido félico, hierro y zinc y adicionadas con proteina. Las gomitas se empacaran en bolsas con

un peso neto de 15g, por lo que se estaran produciendo 233,333 unidades de gomitas.

Cuadro No. 94. Produciendo 233,333 unidades de gomitas.

Produccion 175 kg de gomitas Produccion 3500 kg de gomitas
Materia prima
Cantidad Costo Cantidad Costo
Vitamina B12 0.00000175 kg Q0.14 0.000035 kg Q2.77
Vitamina C 0.0455 kg Q13.65 091 kg Q273.00
Zinc (sulfato de zinc) 0.01155 kg Q2.08 0.231 kg Q41.58
Hierro (sulfato ferroso) 0.02835 kg Q3.12 0.567 kg Q62.37
Acido félico 0.0002905 kg Q0.53 0.00581 kg Q10.63
Alginato de sodio 0.14 kg Q5.91 2.8 kg Q118.22
Lactato de Calcio 0.0175 kg Q0.87 0.35 kg Q17.33
Azicar 56 kg Q185.02 1120 kg Q3,700.44
Jugo de fruta 21.7kg Q191.19 434 kg Q3,823.79
Glucosa 28 kg Q193.66 560 kg Q3,873.13
Gelatina sin sabor 10.5 kg Q416.30 210 kg Q8,325.99
Grenetina 12.25 kg Q350.77 245 kg Q7,015.42
Acido malico 0.455 kg Q27.30 9.1kg Q546.00
Acido citrico 0.21 kg Q2.06 42 kg Q41.16
Proteina (aislado de soya) 10.5 kg Q168.00 210 kg Q3,360.00
Sabor 0.525 kg Q105.23 10.5 kg Q2,104.63
Agua 35kg Q0.88 700 kg Q17.50
Bolsas de polipropileno 11,667 Uni. Q420.00 233,333 Uni. Q8,400.00
Total Q2,086.70 Total Q41,733.94
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Para producir 233,333 unidades de gomitas al mes con un porcentaje de pérdida de 23.21%, se estima un

costo de Q41, 733.94 de materias primas. Por tanto el costo por unidad de producto sin incluir mano de obra

y costos fijos seria de Q0.18

D. Equipos

a.

Todo equipo de produccidn, llenado o almacenamiento deberd contar con su respectivo
manual de funcionamiento.

Las superficies de contacto con el alimento no podran transmitir sustancias toxicas, olores
ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes o materiales que intervengan en el proceso de
fabricacion.

Se debera llevar un programa de limpieza y desinfeccion diario en todo equipo involucrado
en el proceso de produccion, embalaje o almacenamiento.

El disefio del equipo debe facilitar la correcta limpieza y desinfeccion.

Todo equipo y utensilio que pueda entrar en contacto con el producto debe ser resistente a
la corrosién, no poroso, inerte, impermeable, pero sobre todo facil de limpiar.

Llevar a cabo un registro de control de mantenimiento preventivo de todos los equipos
presentes en la planta.

La capacidad del equipo debe ser la adecuada para el proceso, tomando en cuenta la
cantidad que se producida por cada lote de produccion, la posible expansion segun las

ventas y aceptacion del producto.

Equipos recomendados a utilizar: 1

1 Se debe de tomar en cuenta que los equipos son ejemplificados, no necesariamente son los mas adecuados para la
produccion semiindustrial del producto. Para elegir los equipos adecuados se debe de tomar en cuenta la capacidad de
produccion, la posible expansion segun las ventas y la aceptacion del produco.
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1. Procesador de frutas
El equipo funciona de forma continua. Cuenta con un sistema de centrifuga para extraer de

forma directa los zumos de las frutas.

Funcion: extraer el zumo de las frutas.

Ilustracion No. 23. Procesador de frutas

o~
3

(Samminc, 2014)

2. Balanza

Balanza para uso industrial la cual cuenta con una capacidad maxima de 600 kg

Funcién: pesado de ingredientes necesarios para la elaboracion de gomitas antes de entrar a

proceso.
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Ilustracion No. 24. Balanza industrial

(Mettler Toledo, 2014)

3. Carrito transportador

Carrito con capacidad de 270 kg.

Funcién: Transportar cada uno de los ingredientes, ya pesados al area de produccion.

Tlustracion No. 25. Carrito transportador (troque).

(TRIC, S.A., 2014)



4. Encapsulador

261

Este equipo puede generar microcapsulas de forma continua como se describe en la siguiente

ilustracion.

Tustracion No. 26. Principio de funcionamiento del encapsulador

Paso Paso Paso

Mezcla del ingre- Bombeo de la mez- Aplicacion
diente activoyel | claconunabomba [ |de la vibracién
polimero de jeringa o presién

de aire

Paso

Recogida de perlas

<—

Paso 'Z’ Paso

Formacion de Carga electrostatica
microgotas | de las microgotas
y dispersion de las
mismas

Paso Paso E]

Formacién de per- Control del proceso
las en solucion de en linea de la forma-
polimerizacién o por = cién de microgotas
gelificacion en laluz de la lam-
para estroboscépica

(BUCHI, 2013)
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Funcién: producir los microencapsulados de vitamina C y B12, acido félico, hierro y zinc.

Tlustracion No. 27. Encapsulador

(BUCHI, 2013)

5. Marmita con agitador
Cuenta con 2/3 de chaqueta de vapor que evita que se quemen o peguen excesivamente los
productos, la mayor parte del calor se utiliza para la coccién. Cuenta con una capacidad de 25

hasta 50 litros. (Intertecnia, S.A., 2013)

Funcién: pasteurizacion del zumo concentrado de fruta y mezcla de ingredientes en seco y
hiimedo, para la formacion de la pasta para las gomitas, también se utilizara para la coccion de
la misma.

Tlustracion No. 28. Marmita industrial con agitador

(Intertecnia, S.A., 2013)
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6. Dosificador
Es un equipo que esta dicefiado para dosificar el volumen exacto de toda clase de fluidos
viscosos 0 no, como: agua, zumos, geles, cremas, salsas, etc. Se puede ajustar el volumen de
la dosificacion y puede trabajar de forma manual o automatica, pudiendo regular el ritmo o

frecuencia del dosificado.

Funcion: dosificar el contenido de mezcla en los moldes de silicon.

Tlustracion No. 29. Dosificador

(Itepacp, 2013)
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7. Banda transportadora
Es un aparato para el transporte de objetos formado por dos poleas que mueven una cinta
transportadora continua. Las poleas son movidas por motores, haciendo girar la cinta
transportadora y asi lograr transportar el material depositado en la misma. (Intralox, 2014)

Funcién: transportar os moldes con gomitas al area de enfriamiento y posteriormente al area
de empaque.

Ilustracion No. 30. Banda transportadora

(Intralox, 2014)

8. Tinel de enfriamiento
El enfriamiento ocurre por conveccion del aire frio el cual circula trasversalmente alrededor
de la cinta transportadora. El tinel puede dividirse en diferentes secciones. (Dartico,
Refrigeracion industrial, 2013)

Funcion: enfriar las gomitas para poder ser empacadas.

Ilustracion No. 31.Tunel de enfriamiento continuo.

(Dartico, Refrigeracion industrial, 2013)
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9. Empacadora
Empacadora semiautomatica, disefiada para el formato de paquetes en cantidades definidas.
(Solpak, 2013)

Funcién: empacar las gomitas en porciones de 50g, para su presentacion en el mercado.

Iustracion No. 32. Empacadora semiautomatica

(Solpak, 2013)
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Diagrama No. 8. Diagrama de equipos
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Anexo 23. Fichas técnicas de materia prima

Ficha técnica
VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO)

Codigo producto:

0001

Descripcion general:

El 4cido ascorbico es polvo blanco cristalino de olor ligero y
caracteristico, solido soluble en agua, actia como antioxidante
y/o vitamina C.

Uso:

Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
acido ascorbico

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo cristalino
Color Blanco
Olor/Sabor olor ligero y caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
Punto de fusion Sobre 190 °C
pH (5% solucién acuosa) 2.1-2.6
claridad de la solucién Claro
Color de la solucion <BY7
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g méx.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 100 UFC/g max.
Pseudmonas Negativo
Coliformes < 3.0 nmp/g
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
25kg Bolsa de polipropileno
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Ficha técnica
VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO)

Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polipropileno
Secundario Caja de carton
VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO
Vida qtil Condiciones de almacenamiento
1 afio Protegido de la luz, seco y totalmente aislado del medio.

DATOS NUTRICIONALES

Aporte de vitamina C

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
VITAMINABI12 (CIANOCOBALAMINA)

Codigo producto:

0002

Descripcion general:

polvo soluble en agua y en etanol

Uso:

Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
Cianocobalamina
CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar

Apariencia Polvo

Color Amarillo

Olor/Sabor Inodoro, sabor caracteristico

Fisicoquimicos Estandar
pH 42-70

Humedad <12%

Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g méx.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 10 UFC/g méx.
St. Aureus Negativo
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
lkg Bolsa de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polipropileno
Secundario N/A
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Ficha técnica
VITAMINABI12 (CIANOCOBALAMINA)

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
1 afio Protegido de la luz, seco y totalmente aislado del medio.
DATOS NUTRICIONALES

Aporte de vitamina B12

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
ACIDO FOLICO

Codigo producto:

0003

Descripcion general:

polvo soluble en agua y en etanol

Uso:

Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
Acido félico
CARACERISTICAS TECNICAS
Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo cristalino
Color Rojo oscuro
Olor/Sabor olor ligero y caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
Punto de fusion 250°C
Humedad <12%
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g méx.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 10 UFC/g méx.
St. Aureus Negativo
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
10kg Bolsa de polietileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polietileno
Secundario N/A
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Ficha técnica
ACIDO FOLICO

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
1 afio Protegido de la luz, seco y totalmente aislado del medio.
DATOS NUTRICIONALES

Aporte de vitamina 4cido folico

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
SULFATO FERROSO

Codigo producto:

0004

Descripcion general:

Se puede obtener como subproducto del decapado del acero y de
muchas operaciones quimicas. También por la accion del acido
sulfarico diluido sobre el hierro.

Uso:

Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
Sulfato de hierro

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo cristalino
Color Verdoso o amarillo pardo
Olor/Sabor Inodoro, sabor caracteristico a hierro
Fisicoquimicos Estandar
Punto de fusion 64°C
Humedad <11%
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g max.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 10 UFC/g méx.
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
25kg Bolsa de polietileno

Tipo de envase

Descripcion

Primario

Bolsa de polietileno

Secundario

Caja de carton




274

Ficha técnica
SULFATO FERROSO

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
1 afio Protegido de la luz, seco y totalmente aislado del medio.
DATOS NUTRICIONALES

Aporte de hierro

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
SULFATO DE ZINC HEPTAHIDRATADO

Codigo producto: 0005
Polvo cristalino blanco o casi blanco, o cristales transparentes
Descripcion general: incoloros. Muy soluble en agua y practicamente insoluble en
etanol al 96%
Uso: Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.
Ingredientes:

Sulfato de zinc

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo cristalino
Color Blanco
Olor/Sabor Inodoro
Fisicoquimicos Estandar
Punto de fusion 100°C
pH 44 -6
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g méx.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 10 UFC/g méx.
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
25kg Bolsa de polietileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polietileno
Secundario Caja de carton
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Ficha técnica
SULFATO DE ZINC HEPTAHIDRATADO

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida util Condiciones de almacenamiento
Manténgase herméticamente cerrado a temperatura ambiente.
1 afo Proteger del calor e incompatibles.
DATOS NUTRICIONALES

Aporte de zinc

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
ALGINATO DE SODIO

Codigo producto: 0006

Polvo producido a partir de algas pardas, actia como agente

Descripcion general: . g
P g espesante, gelificante y produce sensacion refrescante

Productos lacteos, salsas, postres, helados, frutas y vegetales

Uso:
estructurados, carnes, pescados estructurados y cremas dentales

Ingredientes:
Alginato producido a partir de algas pardas

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo
Color Crema
Olor/Sabor Olor y sabor caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
Humedad 15% max.
Cenizas a 800C 18.0 - 27.0 %
pH 55-175
Viscosidad 20 - 50 mPa.s
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g méx.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 100 UFC/g max.
Coliformes < 3.0 nmp/g
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase

25kg

Bolsa reforzada multi-capa
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Ficha técnica

ALGINATO DE SODIO
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa reforzada multi-capa
Secundario N/A
VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO
Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 100g
Energia 134 Kcal
Proteina Og
Carbohidratos Og
de los azucares Og
Grasas Og
de las cuales saturadas Og
Fibras 67¢g
Sodio 10 g

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
LACTATO DE CALCIO

Codigo producto:

0008

Descripcion general:

Soluble en agua, facilmente soluble en agua a ebullicion, muy
poco soluble en etanol al 96%.

Uso:

Para su correcta utilizacion en alimentacion, consultar
reglamentacion vigente en cuanto a dosis y usos permitidos

Ingredientes:
Lactato de calcio

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo
Color Blanco
Olor/Sabor Inodoro e Insaboro
Fisicoquimicos Estandar
Humedad 22-27%
Acidez 0.37% max.
pH 55-175
Granulometria min 98%
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g méx.
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 100 UFC/g max.
Coliformes < 3.0 nmp/g
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
25kg Bolsa de polipropileno
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Ficha técnica

LACTATO DE CALCIO
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polipropileno
Secundario N/A
VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO
Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 100g
Calcio 13.4-14.5%
ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica

AZUCAR (SACAROSA)
Codigo producto: 0009
Endulzante de origen natural, sélido, cristalizado, constituido
Descripcion general: esencialmente por cristales sueltos obtenidos a partir de la cafia de

azucar mediante procedimientos industriales apropiados.

El Azucar Estandar Industrial es utilizado como ingredientes en la

Uso: ., . .
elaboracion de diversos alimentos de consumo humano.

Ingredientes:
Sacarosa de cana de aztcar

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Granulado uniforme
Color Marfil, variando de tonos del claro al oscuro
Olor/Sabor Sabor dulce y olor caracteristicos
Fisicoquimicos Estandar
Humedad 0.10% max.
Cenizas a 800C 0.095% max.
Solidos insolubles 200 ppm
Microbiolégico Estandar
Mesofilos 200 UFC/10g max.
Mohos y levaduras 10 UFC/10g max.
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
50kg Saco de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Saco de polipropileno
Secundario N/A
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Ficha técnica
AZUCAR (SACAROSA)

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 4¢g
Energia 15 Kcal
Grasa total Og
Grasa saturada Og
Carbohidratos 4¢g
Sodio 0 mg
Proteina 0 mg

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
GLUCOSA

Codigo producto:

0010

Descripcion general:

Jarabe obtenido mediante la hidrolisis acida del almidon de maiz.

Uso:

Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
Jarabe de maiz

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Liquido viscoso
Color Incoloro
Olor/Sabor Sabor dulce y olor caracteristicos
Fisicoquimicos Estandar
Cenizas 0.0-0.1%
Solidos insolubles 43.6 - 44.5 °B¢é
Microbiolégico Estandar
Recuento total 500 UFC/g méx.
Coliformes <3 nmp/g
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 50 UFC/g méx.
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
27kg Cubeta
Tipo de envase Descripcion
Primario Cubeta
Secundario N/A
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Ficha técnica
GLUCOSA

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
18 meses Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 100g
Energia 390 Kcal
Solidos totales 84 g
Carbohidratos totales 84 g
Azlcares simples 26 g
Otros carbohidratos 8¢g

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
GRENETINA

Codigo producto:

0011

Descripcion general:

Gelatina de piel de Vacuno Bloom 250

Uso:

Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
Colageno al 90%

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo
Color Blanco
Olor/Sabor Olor y sabor caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
Viscosidad 35 -40 mps
Humedad 12% max.
Cenizas 2% max.
pH 4.7-6.5
Microbiolégico Estandar
Mesofilos 1000 UFC/g max.
Coliformes <3 nmp/g
Salmonella Negativo
Mohos y levaduras 100 UFC/g max.
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
27kg Bolsa de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polipropileno
Secundario N/A




286

Ficha técnica
GRENETINA

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
5 afnos Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 100g
Energia 350 Kcal
Grasa total Og
Sodio Og
Carbohidratos Og
Proteina 90¢g

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno




287

Ficha técnica
GELATINA SIN SABOR

Codigo producto:

0012

Descripcion general:

La gelatina es una sustancia orgéanica nitrogenada obtenida por
hidrdlisis del colageno contenido en la piel, tejido conjuntivo
blando y huesos de animales. Posee aditivos de gel

Uso:

Especialmente disefada para utilizar en gran variedad de recetas
de pasteleria y reposteria

Ingredientes:
Colageno al 85%

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo
Color Blanco
Olor/Sabor Olor y sabor caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
Humedad 5-12%
Cenizas 0.5-3.0%
pH 4-may
Microbiolégico Estandar
Recuento aerobio 10 UFC/g méx.
Clostridium perfingns 10 UFC/g max.
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase

7g

Sachet metalizado
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Ficha técnica
GELATINA SIN SABOR

Tipo de envase

Descripcion

Primario Sachet metalizado
Secundario Caja de carton
VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO
Vida qtil Condiciones de almacenamiento
1 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 7g
Energia 25 Kcal
Grasa total Og
Sodio Og
Carbohidratos Og
Proteina 6¢g

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
ACIDO MALICO

Codigo producto:

0013

Descripcion general:

Acidificante para corregir la acidez, realza las caracteristicas
aromaticas afrutadas

Uso:

Industria alimentaria especialmente en los mostos y vinos

Ingredientes:
acido D, L- malico

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo cristalino o granulado
Color Blanco
Olor/Sabor Olor caracteristico y sabor acido
Fisicoquimicos Estandar
Humedad <0.30%
Cenizas <0.02 %
Microbiolégico Estandar
Recuento aerobio 10 UFC/g max.
Clostridium perfingns 10 UFC/g max.
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
25 kg Bolsa de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polipropileno
Secundario N/A
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Ficha técnica
ACIDO MALICO

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES
N/A
ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
ACIDO CITRICO

Codigo producto:

0013

Descripcion general:

Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza
participando en importantes procesos bioquimicos

Uso:

Industria alimentaria en general

Ingredientes:
acido citrico

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo cristalino o granulado
Color Blanco
Olor/Sabor Olor caracteristico y sabor acido
Fisicoquimicos Estandar
Humedad 0.50%
Punto de fusion 152°C
Microbiolégico Estandar
Recuento aerobio 10 UFC/g max.
E. Coli Negativo
Salmonella Negativo
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
25 kg Saco de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Saco de polipropileno
Secundario N/A
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Ficha técnica
ACIDO CITRICO

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES
N/A
ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
SABOR FRESA

Codigo producto:

0014

Descripcion general:

Saborizante con sabor a fresa

Uso:

Industria alimentaria en general

Ingredientes:
esencia a fresa

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Liquido
Color Incoloro
Olor/Sabor Olor y sabor fuerte caracteristico a fresa
Fisicoquimicos Estandar
pH 6.0 - 6.70
Punto de inflamacion 200°C
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g max.
E. Coli Negativo
Salmonella Negativo
‘ CONTENIDO Y ENVASE
Contenido Envase
25mL Frasco de vidrio
Tipo de envase Descripcion
Primario Frasco de vidrio
Secundario N/A
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Ficha técnica
SABOR FRESA

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES
N/A
ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
SABOR MANZANA

Codigo producto:

0015

Descripcion general:

Saborizante con sabor a manzana roja

Uso:

Industria alimentaria en general

Ingredientes:
esencia a manzana roja

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Liquido
Color Incoloro
Olor/Sabor Olor y sabor fuerte caracteristico a manzana roja
Fisicoquimicos Estandar
pH 6.0 - 6.70
Punto de inflamacion 200°C
Microbiolégico Estandar
Recuento total 100 UFC/g max.
E. Coli Negativo
Salmonella Negativo
‘ CONTENIDO Y ENVASE
Contenido Envase
25mL Frasco de vidrio
Tipo de envase Descripcion
Primario Frasco de vidrio
Secundario N/A
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Ficha técnica
SABOR MANZANA

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
2 afio Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES
N/A
ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
AISLADO DE PROTEINA DE SOYA

Codigo producto: 0016

Se obtiene por medio de la tecnologia Extraction Dec y
MicroDry- Aw que garantiza la conservacion Optima de los
nutrientes naturales propios, inocuidad y bajos niveles
microbiologicos.

Descripcion general:

Uso: Industria alimentaria, industria farmacéutica y afines.

Ingredientes:
Proteina de soya al 90%

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Polvo
Color Beige a amarillo palido
Olor/Sabor Caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
pH 6.7-17.5
Cenizas 6%
Microbiolégico Estandar
Recuento total 10000 UFC/g max.
Salmonella Negativo
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras 250 UFC/g méx.
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
20 Kg Saco de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Saco de polipropileno
Secundario N/A
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Ficha técnica
AISLADO DE PROTEINA DE SOYA

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida qtil Condiciones de almacenamiento
18 meses Lugar fresco y seco
DATOS NUTRICIONALES por cada 100g
Energia 375 Kcal
Grasa total Og
Carbohidratos totales 48 g
Fibra 3g
Proteina 90¢g

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
ZUMO CONCENTRADO DE FRUTA

Codigo producto:

0017

Descripcion general:

Liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la
parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y
frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por
procedimientos adecuados. Se ha eliminado fisicamente el agua
en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix

Uso:

Industria alimentaria

Ingredientes:
Zumo de fruta

CARACERISTICAS TECNICAS

Organolépticas Estandar
Apariencia Liquido
Color dependiendo de la fruta utilizada
Olor/Sabor Caracteristico
Fisicoquimicos Estandar
Grados Brix 20 - 25° Brix
pH 3.0-4.5
Microbiolégico Estandar
Coliformes <3 nmp/mL
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras <10 UFC/mL
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
5Kg Bolsa de polipropileno
Tipo de envase Descripcion
Primario Bolsa de polipropileno
Secundario N/A




300

Ficha técnica
ZUMO CONCENTRADO DE FRUTA

VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO

Vida util Condiciones de almacenamiento

6 meses En congelacion

DATOS NUTRICIONALES por cada 100g

N/A

ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Ficha técnica
AGUA POTABLE

Codigo producto:

0017

Descripcion general:

Liquido vital

Uso:

Industria en general

Ingredientes:
Agua
CARACERISTICAS TECNICAS
Organolépticas Estandar
Apariencia Liquido
Color Incoloro
Olor/Sabor Insaboro e inodoro
Fisicoquimicos Estandar
pH 7
Microbiolégico Estandar
Coliformes <3 nmp/mL
E. Coli Negativo
Mohos y levaduras <10 UFC/mL
CONTENIDO Y ENVASE
Peso Envase
STt Envase PET
Tipo de envase Descripcion
Primario Envase PET
Secundario N/A
VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO
Vida qtil Condiciones de almacenamiento
6 meses lugar fresco
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Ficha técnica
AGUA POTABLE

DATOS NUTRICIONALES por cada 100g

Energia 0 Kcal

Carbohidratos totales 0 Kcal

Sodio 50 mg
ALERGENOS

Este producto no contiene ningun ingrediente alérgeno
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Anexo 24. Resultados mas detallados del primer grupo focal con estudiantes de la

Universidad del Valle de Guatemala

Cuadro No. 95. Resultados del olor de las esferas de naranja

Caracteristicas de las esferas de naranja | Frecuencia Porcentaje

El olor no es agradable 8 100%

Se percibe olor a vitaminas 8 100%

Se percibe olor a naranja en

descomposicion 7 88%
Se percibe olor a 4cido citrico 1 13%
Les disgusta totalmente el olor 6 75%
Les disgusta poco el olor 2 25%

Comentarios: Olor mucho a vitaminas, huele a naranja amarga, olor a

farmacia, olor a pastilla que se parte.

Cuadro No. 96. Resultados del olor de las esferas de fresa

Caracteristicas de las esferas de fresa Frecuencia Porcentaje
El olor es agradable 8 100%

Se percibe olor a fresa natural 8 100%
Solamente se percibe olor a fresa 8 100%

Ni le gusta ni le disgusta el olor 2 25%

Les gusta poco el olor 6 75%
Comentarios de olor: El olor de la fresa se encuentra bien.

Explicacion cuadros No. 95 y No. 96: Como se puede observar las esferas gelificadas de naranja no
obtuvieron buenas caracteristicas de olor ya que se percibia el olor a vitaminas, desagradable olor a naranja,
el 75% de los participantes les disgustd totalmente el olor. En cambio las caracteristicas de olor de las
esferas gelificadas de fresa fueron mejor calificadas ya que todos los participantes mencionaron que el olor

es agradable, se percibe un olor natural, no perciben las vitaminas.



Cuadro No. 97. Resultados de la apariencia de las esferas de naranja.

Caracteristicas de la esfera de naranja Frecuencia Porcentaje
El color es totalmente homogéneo 8 100%
El color de la esfera gelificada de naranja que se

aproxima a la cartilla de color es el nimero cinco 5 63%
El color de la esfera gelificada de naranja que se

aproxima a la cartilla de color es el nimero cinco 3 38%
Les disgusta un poco el color 2 25%
Ni les gusta ni les disgusta el color 5 63%
Les gusta el color 1 13%
Les disgusta totalmente la forma 7 88%
Les disgusta poco la forma 1 13%

Comentarios: La muestra de naranja es mas homogénea que la fresa. Sin embargo

no parecen esferas, la forma es irregular.

Cuadro No. 98. Resultados de la apariencia de las esferas de fresa

Caracteristicas de la esfera de fresa Frecuencia Porcentaje
El color es bastante homogéneo 8 100%

El color de la esfera gelificada de fresa que se

aproxima a la cartilla de color es el nimero “seis” | 1 13%

El color de la esfera gelificada de fresa que se

aproxima a la cartilla de color es el numero “siete” | 7 88%

Ni les gusta ni les disgusta el color 4 50%

Les gusta poco el color de las esferas 4 50%

Les disgusta totalmente la forma 7 88%

Les disgusta poco la forma 1 13%

Comentarios: La punta de las muestras tienen un color blanco. El resto de ésta si es

homogéneo. No parecen esferas, la forma de éstas es muy irregular. Tiene forma de

gotas.
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Explicacion cuadros No. 97 y No.98: Como se puede observar las esferas gelificadas de naranja tuvieron
solamente buenas caracteristicas de homogeneidad, el 63% de los participantes no les gusto ni les disgusto
el color, el 25% les disgusta poco el color, el 88% les disgustod totalmente la forma, por lo que la esfera de
naranja no posee caracteristicas de apariencia agradable. Las caracteristicas de apariencia de las esferas
gelificadas  de fresa tuvieron calificaciones similares a las de naranja, solamente que el 50% de los
participantes no les gustd ni les disgusto el color y el otro 50% les gustd poco el color, sin embargo en
términos de homogeneidad fue mejor calificada la esfera de naranja. Por lo que ambas muestras no

mostraron caracteristicas de color ni forma agradable.

Cuadro No. 99. Resultados de la textura de las esferas de naranja.

Caracteristicas de la esfera de naranja Frecuencia Porcentaje
Ni les gusta ni les disgusta la textura 8 100%

Les disgusta un poco la consistencia 5 63%

Ni les gusta ni les disgusta la consistencia 3 38%

Comentarios: La textura es suave. No hay explosion en la boca, se siente mas como

gomita, afuera se siente gelatinoso, adentro se siente pastoso.

Cuadro No. 100. Resultados de la textura de las esferas de fresa.

Caracteristicas de la esfera de fresa Frecuencia Porcentaje
Les disgusta un poco la textura 2 25%
Ni les gusta ni les disgusta la textura 4 50%
Les gusta la textura 2 25%
Ni les gusta ni les disgusta la consistencia 6 75%
Les gusta la consistencia 2 25%
Les disgusta un poco la sensacion al masticarlo 3 38%
Ni les gusta ni les disgusta la sensacion al masticarlo | 5 63%

Comentarios: La textura es suave, pastosa, espesa. Al masticarlo deja granitos. La sensacion
de explosion en la boca se siente, pero no se siente el cambio, solo se siente una capa mas

fuerte en el exterior.




306

Explicacion cuadros No. 99 y No. 100: Se puede observar que las esferas gelificadas de naranja no
cumplieron con las expectativas de las caracteristicas de textura esperadas por los panelistas ya que el
100% ni les gustd ni les disgusto la textura, el 62% les disgusta un poco la consistencia, el 38% ni les gusta
ni les disgusta la consistencia. A la vez se puede observar que las esferas gelificadas de fresa presentaron
las mismas caracteristicas ya que la mayoria de panelistas no les disgustd ni les gustd la textura, la

consistencia y la sensacion en la boca. Ambas poseen textura pastosa.

Cuadro No. 101. Resultados del sabor de las esferas de naranja.

Caracteristicas de la esfera de naranja Frecuencia Porcentaje
Perciben un sabor amargo 8 100%
Perciben un sabor dulce 8 100%
Perciben un sabor a medicina 8 100%

El residuo después de masticar es de medicina 8 100%

No les gusta el sabor residual 8 100%

Se percibe un sabor leve a naranja 8 100%

Les disgusta totalmente el sabor 3 38%

Les disgusta poco el sabor 5 63%

Comentarios: Al masticar queda un residuo de sabor amargo. No les gusta el sabor residual ya que

deja el sabor a medicina. El sabor que perciben es de naranja amarga, como la céscara.

Cuadro No. 102. Resultados del sabor de las esferas de fresa

Caracteristicas de la esfera de fresa Frecuencia Porcentaje
No perciben un sabor amargo 8 100%
Perciben un sabor dulce 6 75%
Perciben un sabor poco dulce 2 25%

Les queda un residuo después de masticar 3 38%

Se percibe un sabor a fresa 8 100%

Se percibe bastante el sabor a fresa 8 100%

Ni les gusta, ni les disgusta el sabor 4 50%

Les gusta el sabor 4 50%
Comentarios: Al 37.5% les queda un sabor residual a metalico, con capas de granos. A este
porcentaje no les gusta el residuo.
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Explicacion cuadros No. 101 y No. 102: En las esferas gelificadas de naranja el 100% percibieron un
sabor amargo, un sabor dulce, sabor a medicina, les deja un residuo después de masticar a sabor a medicina
el cual les disgusto, el sabor a naranja fue leve. A la mayoria, el cual corresponde a un 63% les disgusto
poco el sabor y al 38% les disgusté totalmente el sabor. En cambio en las esferas gelificadas de fresa el
100% no perciben sabor amargo, el 75% perciben un sabor dulce, el 25% perciben un sabor poco dulce, el
75% percibieron sabor a fresa en gran abundancia, el 50% no les gusto ni les disgustd el sabor y el otro 50%
les gustod el sabor. En las esferas gelificadas de fresa el 38% les quedd un sabor residual a metalico

desagradable.

Cuadro No. 103. Resultados de 1a opinion sobre el gusto que tendran los nifios después de masticar.

.Creen que a niiios de siete a doce aiios, les gustara la sensacion después de

masticar?

Para que a los nifios les guste la sensacion después de masticar, deberia de ser mas

liquido, para que al morder salga el sabor y se sienta la diferencia de textura.




Anexo 25. Resultados més detallados del segundo grupo focal con estudiantes de la

Universidad Del Valle de Guatemala

Cuadro No. 104. Resultados del olor de las gomitas manzana-pera.
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Caracteristicas de la gomita manzana-pera Frecuencia Porcentaje
El olor es agradable 1 17%
El olor no es agradable 5 83%
Les disgusta poco el olor 2 33%
Ni les gusta ni les disgusta 3 50%
Les gusta poco el olor 1 17%

Comentarios: No se siente para nada el olor a fruta, se percibe un olor a gelatina y olor acido

Cuadro No. 105. Resultados del olor de las gomitas de fresa.

Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia Porcentaje
El olor no es agradable 6 100%

Les disgusta poco el olor 2 33%

Ni les gusta ni les disgusta 4 67%

Comentarios: No se siente para nada el olor a fruta, se percibe un olor a gelatina y olor acido.

Explicacion cuadros No.104 y No.105: Como se puede observar las gomitas manzana-pera no tuvieron

buenas caracteristicas de olor ya que el 83% de los participantes no les agradé el olor ya que se percibia

aroma a gelatina y aroma acido, el 50% no les gusto ni les disgusto el olor, el 33% les disgust6 poco el olor.

Asimismo las caracteristicas de aroma de las gomitas de fresa tampoco fueron bien aceptadas ya que el

100% encontraron un olor no agradable ya que al igual que las gomitas manzana-pera percibian un aroma a

gelatina y aroma acido, el 67% no les gusta ni les disgusté y el 33% les disgusto poco el olor.
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Cuadro No. 106. Resultados de la apariencia de las gomitas manzana-pera.

Caracteristicas de la gomita de manzana-pera Frecuencia | Porcentaje
El color es para nada homogéneo 3 50%
El color es muy poco homogéneo 3 50%

El color de la gomita de manzana-pera que se aproxima a la

cartilla de color es el nimero cuatro. 4 67%

El color de la gomita de manzana-pera que se aproxima a la

cartilla de color es el nimero seis. 2 33%
Les disgusta un poco el color 1 17%
Ni les gusta ni les disgusta el color 4 67%
Les gusta un poco el color 1 17%
Les gusta totalmente la forma 6 100%

Comentarios: Color verde parece moho, poner un color mas llamativo. Parecen manchas.

Por estas razones no se les apetece y no les gusta la apariencia. Deberia ser un tamafio mas

pequetio.
Cuadro No. 107. Resultados de la apariencia de las gomitas de fresa.
Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia Porcentaje
El color es bastante homogéneo 2 33%
El color es totalmente homogéneo 4 67%

El color de la gomita de fresa que se aproxima a

la cartilla de color es el numero uno 6 100%
Les gusta totalmente el color 6 100%
Les gusta totalmente las formas 6 100%

Comentarios: Poseen partes blancas debido a la espuma de la formulacion. Deberia

ser mas pequefio el tamafio, quitar el aceite.

Explicacion cuadros No.106 y No.107: Como se puede observar las gomitas manzana-pera no tuvieron
buenas caracteristicas sensoriales en el color ya que el 67% no les gusto ni les disgusto el color, el 50%

opindé que no existia homogeneidad en el producto y el otro 50% dijo que existia poca homogeneidad. Las
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caracteristicas de apariencia de las gomitas de fresa tuvieron muy buenas caracteristicas sensoriales ya que
al 100% les gusto totalmente el color, el 67% opind que el color es totalmente homogéneo y el 33% opind
que el color es bastante homogéneo. A la vez mencionaron que a las gomitas de fresa se debia eliminar el
aceite barnizado ya que no era agradable. En ambas muestras el 100% de los participantes les gustd las

formas de las gomitas.

Cuadro No. 108. Resultados de la textura de las gomitas manzana-pera.

Caracteristicas de la gomita de manzana-pera Frecuencia Porcentaje
Les gusta totalmente la textura 6 100%
Les gusta totalmente la sensacion en la boca al masticar 6 100%

Comentarios: La gomita con forma de "estrella" posee un sabor diferente a la forma "cuadrada".
La gomita con forma de "estrella" sabe a gelatina, sin sabor a fruta. En cambio la gomita

"cuadrada" tiene un excelente sabor.

Cuadro No. 109. Resultados de la textura de las gomitas de fresa.

Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia Porcentaje
Ni les gusta ni les disgusta la textura 4 67%

Les gusta poco la textura 2 33%

No les gusta la sensacion de la boca al masticar 6 100%

Comentarios: Consistencia mas suave que la gomita manzana-pera, el sabor es mas acido. No se

siente sabor a fresa, sino sabor a 4cido. La textura es pastosa y no es chiclosa. Textura aguada.

Explicacion cuadros No. 108 y No.109: Se puede observar que las gomitas manzana-pera tuvieron
caracteristicas de textura bastante satisfactorias porque al 100% les gustd totalmente la textura y la
sensacion en la boca al masticar. En cambio con las gomitas de fresa el 67% no les gustd ni les disgusto la
textura y al 100% no les gusto6 la sensacion en la boca al masticar debido a que la consistencia es mas suave

que la gomita manzana-pera y la textura es pastosa, aguada y no chiclosa.



Cuadro No. 110. Resultados del sabor de las gomitas manzana-pera.

Caracteristicas de la gomita manzana-pera Frecuencia Porcentaje
No perciben un sabor amargo 6 100%
Perciben un sabor dulce 6 100%
Perciben un sabor acido agradable 6 100%

No les queda ningun residuo después de masticar 6 100%

Ni les gusta ni les disgusta el sabor 3 50%

Les gusta un poco el sabor 3 50%

Comentario: No presentan sabor homogéneo, a veces se siente sabor a gelatina. La gomita

no presenta un sabor definido. No presenta sabor a fruta, le falta sabor a fruta.

Cuadro No. 111. Resultados del sabor de las gomitas de fresa.

Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia Porcentaje
No perciben un sabor amargo 6 100%
Perciben un sabor acido 6 100%
Queda un residuo a acido después de masticar 6 100%

Les disgusta poco el sabor 3 50%

Ni les gusta, ni les disgusta el sabor 3 50%

Comentario: Se percibe un sabor leve a dulce. Es mas acido que dulce. El sabor es de

acidez, no sabe a fruta, acidez a pina. Debido al residuo de acidez solo lo comprarian una vez.
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Explicacion cuadros No. 110 y No. 111: En las gomitas manzana-pera el 100% perciben un sabor amargo,

un sabor dulce, un sabor 4cido agradable y no les queda ningln residuo después de masticar, al 50% no les

gusta ni les disgusta el sabor y al otro 50% les gusta un poco el sabor, esto es debido a que se siente el sabor

a gelatina, no presenta un sabor homogéneo y no se percibe el sabor a fruta. En cambio en las gomitas de

fresa el 100% percibieron sabor amargo, sabor dulce, les queda un residuo después de masticar, al 50% les

disgusta poco el sabor y al otro 50% no les gusta ni les disgusta el sabor, esto es debido a que es muy acido

y deja un residuo de acidez no agradable.



Anexo 26. Resultados mas detallados de los grupos focales conformados por mamas.

Cuadro No. 112. Resultados del olor de las gomitas manzana-pera.

Caracteristicas de la gomita manzana-pera Frecuencia | Porcentaje
No les gusta para nada el olor 2 13%

Ni les agrada ni les desagrada el olor 5 31%

Les gusta un poco el olor 1 6%

Les gusta totalmente el olor 8 50%

gustara a los nifios.

Comentarios: Sintieron olor a fruta: a banano, pifia, durazno algunas sintieron el olor a

manzana pero muy leve. Huele agradable. No se percibe el olor a vitaminas por eso les

Cuadro No. 113. Resultados del olor de las gomitas de fresa.

Caracteristicas de la gomita de fresa

Frecuencia

Porcentaje

Les gusta totalmente el olor

16

100%

Comentarios: Se siente el olor a fresa, no se percibe el olor a vitaminas.
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Explicacion cuadros No.112 y No.113: Como se puede observar el 50% de las participantes opinaron que

les gusta totalmente el olor de las gomitas manzana-pera, el 31% no les agrad6 ni les disgust6 el olor, el

13% no les gusta para nada el olor y el 6% les gusta un poco el olor. Las participantes identificaron un

aroma frutal, pero no el aroma de la fruta correspondiente sino que percibieron olor a banano, pifia, durazno

y solamente algunas sintieron un olor leve a manzana. En cambio para las gomitas de fresa el 100% de las

participantes les gustd totalmente el olor y lograron identificar inmediatamente el olor a fresa. En ambas

muestras no se percibié el olor a vitaminas, con lo cual, mencionaron que por esta razon les gustaria a los

nifos.



Cuadro No. 114. Resultados de la apariencia de las gomitas manzana-pera.

Caracteristicas de la gomita de manzana-pera Frecuencia | Porcentaje
El color es homogéneo 16 100%

El color de la gomita de manzana-pera que se aproxima a

la cartilla de color es el numero cuatro. 10 63%

El color de la gomita de manzana-pera que se aproxima a

la cartilla de color es el nimero cinco. 6 38%

Les gusta totalmente el color 16 100%

tamafio estd bien, pero entre mas grande mejor, les llamaria la atencion.

Comentario: Tiene superficie blanca pero no es desagradable. El color esta bien por ser

natural. La forma esta bien pero deberia tener una figura para llamar la atencion. El

Cuadro No. 115. Resultados de la apariencia de las gomitas de fresa.
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Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia Porcentaje
El color es homogéneo 16 100%

El color de la gomita de fresa que se aproxima a la cartilla de

color es el nimero cuatro. 12 75%

El color de la esfera gelificada de fresa que se aproxima a la

cartilla de color es el nimero cinco. 4 25%

Les gusta totalmente el color 16 100%

Comentario: Tienen superficies blancas pero no les desagrada. El color esta bien ya que tiene
el color a fresa y llama la atencion. La forma esta bien pero deberia tener una figura para llamar

la atencion. El tamaifio esta bien, pero entre mas grande mejor, les llamaria la atencion.

Explicacion cuadros No.114 y No.115: Como se puede observar las gomitas manzana-pera obtuvieron

excelentes caracteristicas en el color ya que al 100% de las participantes les gusto totalmente y opinan que

es homogéneo y que a pesar que tienen superficies blancas, no les desagrada.

Las caracteristicas de

apariencia de las gomitas de fresa también obtuvieron excelentes caracteristicas en el color ya que al 100%

les gust6 totalmente y opinan que es homogéneo y a pesar que también poseen superficies blancas no les

desagradd. En ambas muestras a las participantes les gusto la forma de las gomitas, pero opinan que deben

ser de diferentes figuras para llamar mas la atencion.



Cuadro No. 116. Resultados de la textura de las gomitas manzana-pera.
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Caracteristicas de la gomita de manzana-pera Frecuencia Porcentaje
Les gusta poco la textura 16 100%
Les gusta totalmente la sensacion en la boca al masticar 16 100%

Comentarios: Esta un poco dura para los niflos, deberia de ser un poquito mas suave. La

sensacion que perciben es deliciosa. Les gustaria que ambas muestras tuvieran la misma textura.

Cuadro No. 117. Resultados de la textura de las gomitas de fresa.

Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia Porcentaje
Les gusta totalmente la textura 16 100%
Les gusta totalmente la sensacion en la boca al masticar | 16 100%

gomita y la acidez es agradable.

Comentarios: La textura es mejor ya que es mas suave y acida. Prefieren la suavidad de ésta

Explicacion cuadros No.116 y No.117: Se puede observar que las gomitas manzana-pera y fresa

obtuvieron caracteristicas de textura bastante satisfactorias porque al 100% les gust6 totalmente la textura y

la sensacion en la boca al masticar. Sin embargo las participantes opinaron que la textura manzana-pera era

muy dura para los nifios y que debia tener la textura de la gomita de fresa.

Cuadro No. 118. Resultados del sabor de las gomitas manzana-pera

Caracteristicas de la gomita manzana-pera Frecuencia | Porcentaje
No perciben un sabor amargo 16 100%
Perciben sabor dulce 16 100%

No perciben sabor acido 8 50%
Perciben un poco de acidez 8 50%

No perciben sabor a fruta 13 81%

Se siente muy poco el sabor a fruta 16 19%

No perciben sabor desagradable 16 100%
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Continuacion Cuadro No. 118. Resultados del sabor de las gomitas manzana-pera

Caracteristicas de la gomita manzana-pera Frecuencia | Porcentaje
No les queda ningun sabor residual 16 100%
Caracteristicas de la gomita manzana-pera Frecuencia Porcentaje
Les gusta totalmente el sabor 16 100%
Comentarios: Necesita mas sabor a fruta.
Cuadro No. 119. Resultados del sabor de las gomitas de fresa.

Caracteristicas de la gomita de fresa Frecuencia | Porcentaje

No perciben un sabor amargo 16 100%

Perciben un sabor dulce agradable 16 100%

Perciben un sabor acido agradable 16 100%

El sabor que mas perciben es acido 16 100%

No les queda ningun sabor residual 16 100%

Les gusta el sabor 16 100%

Perciben totalmente el sabor a fresa 16 100%

Comentario: Les gusta el sabor de la gomita, es mas acido que la gomita de manzana-pera.

Explicacion cuadros No. 118 y No. 119: En las gomitas manzana-pera el 50% no percibe sabor 4cido y el

otro 50% percibe un poco de acidez. El 81% no perciben sabor a fruta y el otro 19% percibe un poco el

sabor a fruta, por lo que los participantes mencionaron que ésta gomita necesita mas sabor a fruta. En

cambio en la gomita de fresa el 100% de las participantes percibieron un sabor acido agradable, es el sabor

que mas percibieron y perciben totalmente el sabor a fresa. En ambas muestras les gustdé a todas las

participantes el sabor, no les dejaban ninglin sabor residual, percibian sabor dulce y no percibian sabor

amargo.
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Anexo 27. Fotos obtenidas en la prueba de validacion de escala hedonica de
caritas faciales en nifios y nifias de 7-9 afos

Tlustracion No. 33. Fotos prueba validacion de escala heddnica
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Anexo 28. Fotos obtenidas en el primer grupo focal con estudiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala

Tlustracion No. 34. Fotos primer grupo focal
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Anexo 29. Fotos obtenidas en el segundo grupo focal con estudiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala

Iustracion No. 35. Fotos segundo grupo focal evaluando las gomitas manzana-pera y fresa
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Continuacion Ilustracion No. 35. Fotos segundo grupo focal evaluando las gomitas manzana-pera y fresa
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Iustracion No. 36. Fotos evaluando las gomitas GumyVit y las gomitas elaboradas

de manzana-peray fresa
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Tlustracion No. 37. Fotos evaluando el empaque de GumyVit
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Anexo 30: Fotos obtenidas en el primer grupo focal conformados por mamas.

Tustracion No. 38. Fotos primer grupo focal con mamas
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Anexo 31. Fotos obtenidas en el segundo grupo focal conformados por mamas

Iustracion No. 39. Fotos segundo grupo focal con mamas
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Anexo 32. Fotos obtenidas en la prueba de aceptabilidad y preferencia

Tlustracion No. 40. Fotos prueba de aceptabilidad y preferencia
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Anexo 33. Fotos obtenidas en la aceptabilidad del disefio del empaque
Ilustracion No. 41. Fotos aceptabilidad del disefio del empaque
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Anexo 34. Descripcion de toma de resultados de peso y longitud en ratas

Tlustracion No. 42. Resultados de peso y longitud en ratas

Grupo 3 48 2L 24 42 48 46 24

G4aM1 G4AM2 G4M3 G4amM4 G4H1 G4H2 G4H3 G4H4
Grupo 4 48 46 L 42 48 46 44

G5M1 G5M2 G5M3 G5M4 G5H1 G5H2 G5H3 G5H4
Grupo 5 46 46 L 42 48 48 44

Otra forma de ordenar los datos

17/09/2014 18/09/2014 19/09/2014 22/09/2014
Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso

Grupo 1 GiM1 175 50 20 57 214 63 228
GimM2 175 44 18.2 49 19 52 21

G1M3 16.6 44 18 45 175 45 18.7

G1v4 16.4 42 18.2 47 185 51 185

G1H1 17.2 48 18.6 52 19.2 55 18.2

G1H2 18 46 186 45 19.8 52 205

G1H3 175 46 18 48 18 52 195

G1H4 16 42 16.5 44 17.3 45 185
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Anexo 35. Descripcion y presentacion de analisis de resultados de peso y longitud de ratas

Iustracion No. 43. Analisis de resultados de peso y longitud de ratas

Miércoles 01/10/2014  Jueves 02/10/2014 Viernes 03/10/2014
1140 gramos al grupo 1, 100 gramos al grupo 2, 100 gramos al grupo 3,100 gramos al grupo 4y 100 gramos al grupo 5

Peso P-R Peso P-R Peso P-R or raton Codigo de color

145 60 157 72 166 1er bloque b Grupo 1
11 51 127 57 133 Grupo 2
106 46 113 53 119 Grupo 3
120 57 129 66 139 Grupo 4
117 42 127 52 130 Stobloque Grupo 5
117 44 126 53 133

104 35 108 39 113

(]
(==}

35 99

97

Nota: Se realizo el experimento por 2 semanas(11

P-R= Peso - referencia

\IM\IwNMM-bN.:.b

—
(=]

e = = e T T T T T == e T == - I

o



335

Anexo 36. Producto antes de la determinacion de vida de anaquel

Ilustracion No. 44. Primera formulacion (esferas gelificadas de naranja) antes de la determinacion de la
vida de anaquel

Tlustraciéon No. 45. Primera formulacion (esferas gelificadas de naranja) después de la determinacion del
estudio de la vida de anaquel
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Tustracion No. 46. Segunda formulacion (esferas gelificadas de naranja y de fresa) antes de la
determinacion del estudio de la vida de anaquel

Las esferas de naranja se encuentran en la imagen de la izquierda y las esferas de fresa se encuentran en la
imagen de la derecha.

Tlustracion No. 47. Segunda formulacion (esferas gelificadas de naranja y de fresa) después de la
determinacion del estudio de la vida de anaquel

S,
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Iustracion No. 48. Tercera formulacion (gomitas de manzana-pera y fresa, de izquierda a derecha) antes
de la determinacion del estudio de la vida de anaquel

Imagen No. 49. Tercera formulacion (gomitas de manzana-pera y fresa) después de la determinacion del
estudio de la vida de anaquel, aparicién de moho
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Anexo 37. Tiempo de vida de anaquel de las primeras formulaciones

Cuadro No. 120. Tiempo de vida de anaquel y factor de deterioro de las primeras formulaciones

No. de formulacion

Tiempo de vida de anaquel

Factor de deterioro

1. Esferas gelificadas de naranja

7 dias

Oscurecimiento y deshidratacion
de las muestras

2. Esferas gelificadas de fresa 'y
naranja

3 dias

Fermentacion

Anexo 38. Imagen de los empaques utilizados

Tlustracion No. 50. Empaques utilizados para el estudio de vida de anaquel

El empaque de poliéster/polietileno de calibre 229 mc se encuentra en la izquierda y el empaque de
poliéster/polietileno de calibre 79 mc se encuentra en la derecha.




Anexo 39. Informacion de los empaques utilizados

Cuadro No. 121. Caracteristicas y composicion de los empaques utilizados.

Empaque de poliéster/polietileno de

calibre 229 mc

Empaque de

poliéster/polietileno de calibre

79 mc

Material de

Poliéster transparente/ polietileno de baja

densidad transparente

Poliéster transparente/

polietileno de baja densidad

empaque
transparente
Capacidad 50¢g 150 g
Ancho 80 mm 130 mm
Largo 170 mm 205 mm
Gramaje 114.03 g/m’ 78.75 g/m’
Calibre 229 MC 79 MC
Aditivos Aditivos UV N/A
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Anexo 40. Cartilla de color utilizada para gomita de fresa

Ilustracion 51. Cartilla utilizada para el color de la gomita de fresa

50
SW 6343
2 Alluring White
003
SW 6344
Peach Fuzz
SW 6345
Sumptuous Peach
 sweas
Fame Orange

L*=90.85
a*=1.79
b*=9.39

L* =85.41
a*=5.50
b*=14.72

L*=79.13
a*=10.44
b*=22.38

L*=70.69
a*=19.02
b*=28.58

L*=60.18
a*=123.50
b*=31.88

L*=52.83
a*=26.32
b*=33.83

L*=46.13
a*=26.72
b*=33.50
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Anexo 41. Cartilla de color utilizada para gomita de manzana-pera

Iustraciéon 52. Cartilla utilizada para el color de la gomita de manzana-pera

L*=92.76
a*=-3.64
SW 6693 b*=20.41

Lily

L* =90.97
a*=-4.71
. b*=30.28

Glad Yellow

L* =88.47
. a*=-4.30
@ b*=45.15
SW 6695 -
Midday

L*=81.96
a*=-3.60
b*=55.68

L*=75.36
a*=-222
b*=59.92

L*=71.46
a*=-1.69
b*=67.07

L*=67.15
a*=-0.61
b*=62.84




Anexo 42. Resultados obtenidos de los cambios sensoriales de las gomitas

Cuadro No. 122. Datos de la prueba de aceptabilidad general de las gomitas. Empaque de

poliéster/polietileno de calibre 229 mc.
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Panelista/Temperatura | Inicial 4°C 30°C 35°C 40°C
1 5 5 5 3 2
2 4 4 4 4 4
3 5 5 4 4 4
4 5 5 5 4 4
5 5 5 4 4 3
PROMEDIO 4.8 4.8 4.4 3.8 3.4

Cuadro No. 123. Datos de la prueba de aceptabilidad general de las gomitas. Empaque de

poliéster/polietileno de calibre 79 mc.

Panelista/Temperatura | Inicial 4°C 30°C 35°C 40°C
1 5 5 4 4 3
2 4 5 4 4 4
3 5 4 5 3 3
4 5 4 3 4 3
5 5 5 3 3 3
PROMEDO 4.8 4.6 3.8 3.6 3.2
Anexo 43. Analisis de la varianza de las variables fisicoquimicas
Cuadro No. 124. Anélisis de varianza para la actividad de agua
Fuente de . ,
. SC GL CM Coeficiente F Valor- P F crit
varianza
A: Temperatura | 0.352083333 1 0.352083 2.720775 0.101852 3.925834
B: Empaque 1.457681467 3 0.485894 3.754814 0.012973* 2.685643
Interaccion:AB 0.069396667 3 0.023132 0.178758 0.910608 2.685643
Residual 14.49342173 112 0.129406
TOTAL 16.3725832 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.




Cuadro No. 125. Analisis de varianza para la dureza
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Fuente de sC GL M Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura | 5497660 1 5497660 1.938561992 0.166583 3.925834
B: Empaque | 45110504 3 15036835 5302225863 | 0.001869% | 2.685643
Interaccién: AB | 1637171 3 5457235 0.192430757 0.901366 | 2.685643
Residual 3.18E+08 | 112 2835948
TOTAL 3.7E+08 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Cuadro No. 126. Analisis de varianza para la pegajosidad

Fuente de sC GL M Coeficiente F | Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
23632.13 1 23632.13 1.043896 0309119 3.925834
B: Empaque 267618 3 89206.01 3.940473 0.010267* 2.685643
Interaccion: AB
13666.07 3 4555.356 0.201222 0.89535 2.685643
Residual 2535501 112 22638.4
TOTAL 2840417 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado
medio. Coeficiente F=valor F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Cuadro No. 127. Anélisis de varianza para el valor de Luminosidad (L*) de la gomita de fresa

Fuente de sC GL cM Coeficiente F Valor- P F crit
varianzia
A: Temperatura
1931.457 1 1931.457 2.798036 0.097171 3.925834
B: Empaque 10925.61 3 3641.87 5.275853 0.001932* 2.685643
Interaccion: AB
384.9379 3 128.3126 0.185882 0.90581 2.685643
Residual 77312.51 112 | 690.2903
TOTAL 90554.51 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado
medio. Coeficiente F=valor F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.




Cuadro No. 128. Analisis de varianza para el valor de a* de la gomita de fresa
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Fuente de sC GL cM Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
149.4994 1 149.4994 1.576638 0.211859 3.925834
B: Empaque 972.3244 3 324.1081 3.418082 0.01984* 2.685643
Interaccion: AB
55.43761 3 18.4792 0.194884 0.899693 2.685643
Residual 10620.02 112 94.82163
TOTAL 11797.28 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Cuadro No. 129. Analisis de varianza para el valor de b* de la gomita de fresa

Fuente de sC GL M Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
331.3363 1 331.3363 1.941862 0.166226 3.925834
B: Empaque 2027.377 3 675.7924 3.960615 0.01001* 2.685643
Interaccion: AB
98.11911 3 32.70637 0.191682 0.901876 2.685643
Residual 19110.35 112 170.6281
TOTAL 21567.18 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Cuadro No. 130. Analisis de varianza para el valor de Luminosidad (L*) de la gomita de manzana-pera

Fuente de sC GL M Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
2856.85 1 2856.85 2.484998 0.117757 3.925834
B: Empaque 15411.41 3 5137.138 4.468481 0.005289* 2.685643
Interaccion: AB
551.092 3 183.6973 0.159787 0.923162 2.685643
Residual 128759.5 112 1149.639
TOTAL 147578.9 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.




Cuadro No. 131. Analisis de varianza para el valor de a* de la gomita de manzana-pera
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Fuente de sC GL cM Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
6.288341 1| 6.288341 2.602405 0.109516 | 3.925834
B: Empaque 26.87037 3] 895679 3.706731 0.013784* | 2.685643
Interaccion: AB
0.908969 30 030299 0.125391 0.944909 | 2.685643
Residual 270.6321 112 | 2.416358
TOTAL 304.6998 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Cuadro No. 132. Analisis de varianza para el valor de b* de la gomita de manzana-pera

Fuente de sC GL M Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura | 1169376 1169.376 2.146528 0.145694 3.925834
B: Empaque 6597.464 3 2199.155 4.036807 0.009095* 2.685643
Interaccion: AB | 357 3474 3 123.7825 0.227217 0.877287 2.685643
Residual 61014.88 112 544.7757
TOTAL 69153.07 119

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Anexo 44. Analisis de la varianza de los cambios microbioldgicos

Cuadro No. 133. Andlisis de varianza para el recuento total de aerobios mesofilos

Fuente de sC GL M Coeficiente F Valor- P F crit
varianza
A: Temperatura | ) (75704 1 0.075204 0.054807 0.816392 4.149097
B: Empaque 4.041044 3 1.347015 0.981681 0.413648 2.90112
Interaccion: AB
fteraccion 0.079436 3 0.026479 0.019297 0.99628 2.90112
Residual 43.90885 32 1.372152
TOTAL 48.10453 39

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.




Cuadro No. 1: Analisis de varianza para el recuento de mohos y levaduras
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Fuente de sC GL cM Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
0.222696 1 0.222696 0.166171 0.686252 4.149097
B: Empaque 2.338002 3 0.779334 0.581524 0.631443 2.90112
Interaccion: AB
0316638 3 0.105546 0.078756 0.971055 2.90112
Residual 42.88506 32 1.340158
TOTAL 45.76239 39

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor
F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.

Anexo 45. Analisis de la varianza de los cambios sensoriales

Cuadro No. 135. Analisis de varianza para los cambios en aceptabilidad general del producto.

Fuente de sC GL CM | Coeficiente F Valor- P F crit
variania
A: Temperatura
0.72 1 0.72 2.117647 0.153414 4.084746
B: Empaque 16.48 4 4.12 12.11765 1.52B-06* 2.605975
Interaccion: AB
0.48 4 0.12 0352941 0.840435 2.605975
Residual 13.6 40 0.34
TOTAL 31.28 49

*Existe diferencia significativa para 95%. GL=grados de libertad. SC=suma de cuadrados. CM= cuadrado medio. Coeficiente F=valor

F calculado. Valor-P= probabilidad al 95% de confianza.



347

Anexo 46. Datos obtenidos para la determinacion de vitamina C al inicio y final de la vida de anaquel.

Cuadro No. 136. Volumenes de Indofenol utilizados para la titulacién de muestra y el blanco

Muestras Titulacion =0.1 Blanco +0.1
1 7.5 mL 6.0 mL
2 7.3 mL 6.0 mL
3 6.6 mL 6.0 mL
4 6.7 mL 6.0 mL

Cuadro No. 137. Volimen de extraccion, volumen de muestra y mg de acido ascérbico equivalentes a 1
mL de solucion de Indofenol

Muestras Volimen de extraccion Volumen de muestra Mg de acido ascérbico
+0.1 +0.1 equivalente £0.1
1 5.4 mL 2 mL 0.444
2 53 mL 2 mL 0.444
3 3.0 mL 2 mL 0.444
4 3.2 mL 2 mL 0.444

Anexo No. 47. Calculos realizados para la determinacion de vitamina C en la muestra 1

w-2)-()
_ ' 0.444 mg mLY _ mg de ac.ascorbico
(ZSmL—-6ml)= ( 55 ): G -mL) = 0.3596 g de musstra

0.35964 mg de ac.ascorbico » 50 = 17.982 mg de ac.ascorbico
= 17.982 (0.002mg de ac.ascorbico en 50 gramos de muestra

Se realizd el mismo procedimiento para calcular la cantidad de 4cido ascorbico presente en las demas
muestras.
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Anexo No.48. Calculos realizados para la determinacioén de Vitamina B12 en la muestra 1

Cuadro No. 138. Concentracion de vitamina B12 obtenida al inicio de la vida de anaquel de las gomitas

funcionales
Muestras Concentracion
1 1.29 pg/mL
2 1.14 pg/mL

Cuadro No. 139. Concentracién de vitamina B12 obtenida al final de la vida de anaquel

de las gomitas funcionales

Muestras Concentracion
1 0.91 pg/mL

1.295ug
mL
=129.5(0.003 ug en 50 gramos de muestra

* 100 m! (wvolumen al que se llevo la muesta )

Se realiz6 el mismo procedimiento para calcular la cantidad de Vitamina B12 presente en las demas

muestras.

Anexo No. 49. Calculos realizados para la determinacion de acido folico en la muestra 1

Cuadro No. 140. Concentracion de acido félico obtenido al inicio de la vida de anaquel de las gomitas

funcionales
Muestras Concentracion
1 3908.67 pg/mL
2 1896.36 pg/mL
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Cuadro No. 141. Concentracion de acido folico obtenida al final de la vida de anaquel de las gomitas

funcionales
Muestras Concentracion
1 3078.21 pg/mL
3908.67
T,ug =10 mL (volumen al que se llevo la muesta )

= 39086.6 (0.002 ug en 50 gramos de muestra

Se realizo el mismo procedimiento para calcular la cantidad de Acido Folico presente en las demas

muestras.

Anexo 50. Calculos realizados para la determinacion de zinc

Cuadro No. 142. Concentracion de zinc obtenida al inicio de la vida de anaquel de las gomitas funcionales.

Muestras Concentracion
1 1.63 mg/L
2 1.62 mg/L

Cuadro No. 143. Concentracion de Zinc obtenida al final de la vida de anaquel de las gomitas funcionales

Muestras Concentracion
1 1.13 mg/L

(1.63 mg)/1000mL = 100 (0.1m! (volumen al que se llevo la muesta)
= 0.163 (0.002 mg en 50 gramos de muestra

Se realizé el mismo procedimiento para calcular la cantidad de Zinc presente en las demas muestras.
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Anexo 51. Calculos realizados para la determinacion de hierro

Cuadro No. 144. Concentracion de hierro obtenida al inicio de la vida de anaquel de las gomitas

funcionales.
Muestras Concentracion
1 1.55 mg/L
2 1.37 mg/L

Cuadro No. 145. Concentracion de hierro obtenida al final de la vida de anaquel de las gomitas

funcionales
Muestras Concentracion
1 0.79 mg/L
1.55mg 10 mL sol. 25 mL sol muestra

=100 mL sol =

1000mL * T mL sol muestra 100 mL sol
0.3875 (0.025 mg en 50 gramos de muestra

Se realizd el mismo procedimiento para calcular la cantidad de Hierro presente en las demas muestras.

Anexo No. 52. Calculos realizados para la determinacion de Proteina muestra 1

Cuadro No. 146. Volumen gastado de Acido Clorhidrico 0.1N durante la titulacion al inicio de la vida de
anaquel de las gomitas

Muestras Volimen =0.1
1 19.0 mL
2 18.2 mL

Cuadro No. 147. Volumen gastado de Acido Clorhidrico 0.1N durante la titulacion al final de la vida de
anaquel de las gomitas

Muestras Volimen =0.1
1 18.4 mL
2 18.6 mL

((19.0 % 0.014 * 0.1N(concentracion de HCL) = 100)/(2 g)) * 6.25 = 8.31 (0.002g de proteina total

Se realizd el mismo procedimiento para calcular la cantidad de proteina presente en las demas muestras.
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Anexo 53. Calculos realizados para la determinacion de Proteina aportada

nutricionalmente por las gomitas funcionales, muestra 1

(8.31 g de proteina total = 38%(porcentaje nutricional de absorcion ))
= 3.16 (0.004 gramos de proteina

Se realizo el mismo procedimiento para calcular la cantidad de proteina absorbida nutricionalmente en las
demas muestras.

Anexo 54. Resultados obtenidos durante las determinaciones

Cuadro No. 148. Miligramos de acido ascorbico en 50 gramos de muestra al inicio de la vida de anaquel

Muestras Acido Ascérbico =0.002
Muestra 1 17.98 mg
Muestra 2 15.98 mg
Promedio 16.98 mg

Cuadro No. 149. Miligramos de acido ascorbico en 50 gramos de muestra al final de la vida de anaquel

Muestras Acido Ascorbico +0.002
Muestra 1 4.44 mg
Muestra 2 3.33 mg
Promedio 3.89 mg

Cuadro No. 150. Microgramos de vitamina B12 en 50 gramos de muestra al inicio de la vida de anaquel

Muestras Vitamina B12 +0.0001
Muestra 1 129.5 pg
Muestra 2 113.6 pg
Promedio 121.6 pg

Cuadro No. 151. Microgramos de vitamina B12 en 50 gramos de muestra al final de la vida de anaquel

Muestras Vitamina B12 +0.0001
Muestra 1 91.2 ng




352

Cuadro No. 152. Microgramos y miligramos de acido félico en 50 gramos de muestra al inicio de la vida.

de anaquel
Muestras Acido Félico (0-002 Acido Folico (0.002
Muestra 1 39086.6 ng 39.09 mg
Muestra 2 30782.0 ug 30.78 mg
Promedio 34934.3 ng 34.94 mg

Cuadro No. 153

. Microgramos de acido félico en 50 gramos de muestra al final de la vida de anaquel.

Muestras

Acido Félico (0.002

Acido Félico (0.002

Muestra 1

18963.6 pug

18.96 mg

Cuadro No. 154. Miligramos de hierro en 50 gramos de muestra al inicio de la vida de anaquel.

Muestras Hierro(0.025
Muestra 1 0.386 mg
Muestra 2 0.343 mg
Promedio 0.365 mg

Cuadro No. 155. Miligramos de hierro en 50 gramos de muestra al final de la vida de anaquel.

Muestras

Hierro (0.02 5

Muestra 1

0.198 mg

Cuadro No. 156. Miligramos de zinc en 50 gramos de muestra al inicio de la vida de anaquel.

Muestras Zinc (0.002
Muestra 1 0.163 mg
Muestra 2 0.162 mg
Promedio 0.163 mg

Cuadro No. 157. Miligramos de zinc en 50 gramos de muestra al final de la vida de anaquel.

Muestras

Muestra 1

0.113 mg
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Anexo 55. Segunda determinacion de vitaminas y minerales

Cuadro No. 158. Concentracion de vitamina B12, acido félico, hierro y zinc en 15 gramos de muestra al
inicio de la vida 1util del producto

Vitamina/mineral Muestra 1 Muestra 2
B12 0.0778 pg/ml | —==mmmmmmmee-
Acido Félico 4.828 pg/ml | —mmmemmeeeeee
Hierro 0.12 mg/ml 0.119 mg/ml
Zinc 0.06 mg/ml 0.059 mg/ml

Anexo 56. Curvas de calibracion para la primera determinacion de vitaminas y minerales

Grafica No. 50. Curva de calibracién vitamina B12
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Grafica No. 51. Curva de calibracion acido folico
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Grafica No. 53. Curva de calibracion de zinc
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Anexo 57. Curvas de calibraciéon para la segunda determinacion de vitaminas y minerales

Grafica No. 54. Curva de calibracion vitamina B12
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Grafica No. 55. Curva de calibracion acido folico
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Grafica No. 57. Curva de calibracion zinc
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Anexo 58. Cromatogramas

Tlustracion No. 53. Determinacion de vitamina B12 en la muestra 1

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA, Laboratorio de Analisis Instrumental Avanzado

Metodo para determinacion de Vitamina Bl12,

columnas HYPERSIL ODS 200 X 2.1lmm, S5um,

fase movil Buffer fosfato de sodio0.04mM pH3/MeOH (70/30)
temperatura ambiente, flujo 0.5 ml/min

Longitud de onda 254nm

358

VWD1 A, Wavelength=254 nm (VITAALIM\14092405.D)
mAU 3
1503
100
E ~
50 3 3
o_:_ - ——— 1 ' 1L ol
—_—T 71T T T T ——
1] 1 2 3 5 6 8 9
PMP1, Pressure
bar 3
20
150 3
1003
50
0
———-—_———— 7T - ——
1 2 3 4 5 6 8 9
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : Thursday, September 25, 2014 1:32:48 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: VWDl A, Wavelength=254 nm

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp Name
[min] mAU *s (ug/mL]
I I I I [==1
5.052 W 26.15121 4.95350e-2 1.29540 Vit Bl2

Totals : 1.29540
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Ilustracion No. 54. Determinacion de acido folico en la muestra 1

Fase movil agua
Temperatura de 85 C en el detector y en el termostato ( tcc),

0.6 ml/min
VWD1 A, Wavelength=290 nm (VITAALIM\14100105.D)
mAU { 38
7T T e
T+ N
600
500 -
400 7
300 E
200
©
N
1001 5 ')'v
04 Ha
| | | T | | |
0 5 10 15 20 25 30 35
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : Friday, October 03, 2014 11:54:18 AM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: VWDl A, Wavelength=290 nm

RetTime Type Area Amt/Area  Amount Grp Name
(min] mAU  *s [ug/ml]
| [ [ I [t
2.028 W 5934.39063 6.58647e-1 3908.66803  Acido Folico

Totals : 3908.66803



Ilustracion No. 55. Determinacion de hierro en la muestra 1

Sequence No.: 7
Sample ID: Sample003
Analyst:

Autosampler Location:

Date Collected: 9/30/2014 10:28:18 AM

Data Type: Original

Replicate Data: Sample003

RAnalyte: Fe 248.33

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Time Signal
# mg/L mg/L Signal Stored
1 1.550 1.550 0.1426 10:28:19 AM  Yes
2 1.549 1.549 0.1424 10:28:20 AM  Yes
3 1.502 1.502 0.1381 10:28:21 AM  Yes
Mean: 1.534 1.534 0.1410
SD: 0.0276 0.0276 0.0025
%RSD: 1.80% 1.80% 1.80
Sequence No.: 8 Autosampler Location:

Sample ID: Sample001

Ilustracion No. 56. Determinacion de zinc en la muestra 2

Date Collected: 9/30/2014 10:45:14 AM
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Sequence No.: 23
Sample ID: Sample002
Analyst:

Autosampler Location:
Date Collected: 9/29/2014 12:55:06 PM
Data Type: Original

Replicate Data: Sample002

Analyte: Zn 213.86

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Time

# mg/L mg/L

1 1.617 1.617
Sample concentration is

2 1.624 1.624
Sample concentration is

3 1.612 1.612
Sample concentration is

Mean: 1.618 1.618
SD: 0.0060 0.0060

%RSD: 0.37% 0.37%

Sample concentration is

Signal

1.0516 12:55:07 PM
greater than that of the

1.0560 12:55:08 PM
greater than that of the

1.0482 12:55:10 PM

greater than that of the
1.0520
0.0039
0.37

greater than that of the

Signal
Stored
Yes
highest
Yes
highest
Yes
highest

highest

standard.

standard.

standard.

standard.
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Anexo 59. Requerimientos Nutricionales de vitaminas y minerales

Cuadro No. 159. Cantidad diaria requerida y aporte de 30%

Vitamina/Mineral Cantidad diaria Aporte de 30%
requerida
Vitamina C 43 mg 17.2 mg
Vitamina B12 1.58 ug 0.553 ug
Acido Félico 276 ug 69 ug
Hierro 26.9 mg 8.07 mg
Zinc 11.22 mg 3.92 mg

Cuadro No. 160. Porcentaje de degradacion y cantidad total tomando en cuenta la cantidad degradada de

vitaminas y minerales

Vitamina/Mineral Porcentaje degradado Cantidad final
Vitamina C 76% 30.27 mg
Vitamina B12 25% 0.78 ng
Acido Félico 46% 100.74 pg
Hierro 45% 11.7 mg
Zinc 30% 5.97 mg
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Anexo 60. Determinacion de vitaminas y minerales

Tlustracion No. 57. Analisis en HPLC de vitaminas B12 y acido félico
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Tlustracion No. 59. Determinacion de minerales
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	24. VI. Resultados y Discusión, páginas 128 a la 135
	25. VI. Resultados y Discusión, páginas de la 136 a la 147
	26. VI. Resultados y Discusión, páginas de la 148 a la 162 con comentarios
	27. VI. Resultados y Discusión, páginas de la 163 a la 171
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