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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue obtener gomitas masticables bajas en calorias
a base de almidon de yuca, propoleo y stevia. Este estudio se realiz6 con el proposito de
desarrollar y ofrecer una innovadora alternativa de la industria de los productos de
confiteria: una golosina tipo gomita que se caracteriza por su bajo contenido calérico y el
uso de materias primas que aportan un valor nutricional diferenciado. Se utiliz6 un disefio
de arreglo factorial AXBxC (3x2x2) con dos repeticiones, donde se investigaron los
factores de concentracion de almiddn de yuca con tres niveles, propoleo con dos niveles
y stevia con dos niveles. Se llevo a cabo la caracterizacion del almidon de yuca y la stevia
mediante andlisis fisicoquimicos, considerando parametros como la humedad, cenizas,
fibra, proteina y carbohidratos. Los resultados de estos analisis se encuentran en linea con
los datos mencionados en fuentes bibliograficas y regulaciones vigentes. A través de la
aplicacion del enfoque experimental, se procedio a la elaboracion de las gomitas teniendo
en cuenta de manera minuciosa los factores de estudio y la combinacion de sus niveles.
Como resultado de este proceso, se obtuvieron 12 variaciones de gomitas que se
distinguian entre si por las proporciones especificas de las materias primas empleadas. La
coccion de la mezcla se efectu6 a una temperatura de 70 °C. En el analisis sensorial de
las gomitas masticables, llevado a cabo con un panel de catadores semientrenados, se
determiné que el tratamiento T12 (asb,c,) fue el mejor en términos de olor, color, sabor
y aceptabilidad, con un promedio de 3,67, indicando una calidad excelente en estos
atributos. Ademas, se realiz6 un minucioso analisis reoldgico que demostrd una textura
Optima en términos de dureza, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad. El
analisis bromatoldgico revel6 una composicion nutricional equilibrada con un 18,2% de
humedad, 0,07% de grasa, 48,96% de carbohidratos, 8,81% de proteina, sacarosa <0,1%,
y un impresionante contenido de flavonoides de 15 mg/Kg EQ, junto con un bajo valor
caldrico de 231,71 Kcal en comparacion con otras gomitas comerciales. En el andlisis
microbiologico, se encontraron bajos niveles de coliformes totales, mohos y levaduras, y
se confirmo la ausencia de Escherichia coli y Salmonella spp., cumpliendo rigurosamente
con la normativa INEN 2217 en términos de seguridad microbioldgica. Finalmente, la
etiqueta del producto se disefid y se determind un costo de produccion de 1,60 centavos,
lo que lo posiciona de manera altamente competitiva en el mercado de gomitas con

beneficios para la salud.

Palabras claves: Gomitas, almidon de yuca, propdéleo, stevia, valor caldrico.
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SUMMARY

The objective of this research was to obtain low-calorie chewy gummies based on cassava
starch, propolis and stevia. This study was carried out with the purpose of developing and
offering an innovative alternative in the confectionery industry: a gummy-type candy
characterized by its low caloric content and the use of raw materials that provide a
differentiated nutritional value. A factorial arrangement design AXBxC (3x2x2) with two
replications was used, where the factors of cassava starch concentration with three levels,
propolis with two levels and stevia with two levels were investigated. The
characterization of cassava starch and stevia was carried out by physicochemical analysis,
considering parameters such as moisture, ash, fiber, protein and carbohydrates. The
results of these analyses are in line with the data mentioned in bibliographic sources and
current regulations. Through the application of the experimental approach, we proceeded
to the elaboration of the gummies, taking into account in detail the study factors and the
combination of their levels. As a result of this process, 12 variations of gummies were
obtained, distinguished from each other by the specific proportions of the raw materials
used. The mixture was fired at a temperature of 70 °C. In the sensory analysis of the
chewy gummies, carried out with a panel of semi-trained tasters, it was determined that
the T12 treatment (azb,c,) was the best in terms of odor, color, flavor and acceptability,
with an average of 3,67, indicating excellent quality in these attributes. In addition, a
thorough rheological analysis was performed, which showed an optimal texture in terms
of hardness, cohesiveness, elasticity, firmness and chewiness. Bromatological analysis
revealed a balanced nutritional composition with 18,2% moisture, 0,07% fat, 48,96%
carbohydrate, 8,81% protein, sucrose <0,1%, and an impressive flavonoid content of 15
mg/kg EQ, along with a low caloric value of 231,71 Kcal compared to other commercial
gummies. In the microbiological analysis, low levels of total coliforms, molds and yeasts
were found, and the absence of Escherichia coli and Salmonella spp. was confirmed, in
strict compliance with INEN 2217 standards in terms of microbiological safety. Finally,
the product label was designed and a production cost of 1,60 cents was determined, which

makes it highly competitive in the market for gummies with health benefits.

Key words: Gummies, cassava starch, propolis, stevia, caloric value.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El interés creciente en la salud y la nutricion ha impulsado el desarrollo de alimentos
funcionales que se destacan por su capacidad para mejorar el bienestar y la salud de las
personas, al mismo tiempo que ofrecen una experiencia gustativa agradable (Robles et al.,
2020). Los productos de confiteria son elaborados mediante la combinacion de diferentes
azucares comestibles, como la sacarosa, glucosa y fructosa (Fonseca et al., 2020). Uno de
los ejemplos mas destacados de estos productos son las gomitas, conocidas como
golosinas o caramelos blandos, y se crean mediante una mezcla de sacarosa, glucosa y
agentes gelificantes. Estos agentes gelificantes pueden tener origen animal o vegetal,
como la gelatina, pectina, almidon o agar-agar, entre otros. Ademas de los ingredientes
principales, se les pueden afiadir saborizantes, colorantes naturales o artificiales, asi como
otros aditivos alimentarios permitidos segun las regulaciones establecidas (Barreros,
2022).

En Ecuador, han surgido problemas de salud debido a modificaciones en los habitos
alimentarios y estilos de vida. Segun datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion,
existio el 29,9% de los nifios entre 5y 11 afios que padecieron sobrepeso y obesidad. Esta
cifra aumento significativamente al 62,8% en adultos de 19 a 59 afios (El Telégrafo,
2018). La industria alimentaria se ha centrado en atender la creciente demanda por
productos mas saludables, como snacks y golosinas beneficiosas para la salud. Esto ha
impulsado la innovacion hacia la creacion de dulces mas saludables, reduciendo calorias,
ofreciendo opciones sin azlcar y empleando sustitutos adecuados. La reduccién calorica
en este tipo de alimento va mas alla de impactar en la dieta, también fomenta elecciones
alimentarias conscientes y responsables; dado que muchas personas consumen
regularmente y su exceso puede tener efectos negativos a largo plazo, es vital prestar
atencion al contenido calérico de las golosinas para promover un estilo de vida mas

saludable y una dieta equilibrada (Fonseca et al., 2020).

Las gomitas son sometidas a coccion a temperaturas elevadas. Existen investigaciones
recientes que destacan alternativas viables del agar, motivadas por su habilidad para
gelificar. Dentro de estas opciones, se encuentran los almidones naturales, ampliamente

utilizados en la industria alimentaria. Estos almidones tienen un papel regulador y



estabilizador, proporcionando propiedades valiosas tanto en espesamiento como en

gelificacion (Mufioz, 2022).

El alImidon de yuca, extraido de las raices de la planta, es un polvo blanco con propiedades
versatiles en la industria alimentaria. Funciona como espesante, estabilizador y gelificante
en una variedad de alimentos procesados como salsas, sopas y productos lacteos,
mejorando textura y consistencia. Ademas, es energético y la segunda mayor fuente de
almidon después del maiz, superando a la papa y al trigo (Paredes, 2020). Su uso principal
radica en la mejora de caracteristicas como la textura y las propiedades quimicas y fisicas
de los alimentos. Estos almidones desempefian variados roles, dependiendo de su

modificacion y del tipo de comida en el que son incorporados (Rodriguez, 2023).

El propoleo, recolectado por abejas de arboles, tiene mudltiples beneficios en la
alimentacion. Utilizado en la industria alimentaria en variadas formas como
comprimidos, extractos y mezclas con miel, sus propiedades antioxidantes y
antimicrobianas pueden mejorar la salud digestiva y bucal, al mismo tiempo que
fortalecen el sistema inmunolégico para prevenir infecciones. Estas cualidades hacen que
el propoleo sea una opcidn valiosa para enriquecer la dieta con elementos naturales que
favorezcan el bienestar (Chango, 2018). La stevia, extraida de la planta Stevia
rebaudiana, es un edulcorante natural que endulza sin aportar calorias. Méas dulce que el
azlcar comun, se usa como alternativa saludable para reducir calorias y azucares. Regula
los niveles de azlcar, beneficioso para diabéticos, y ayuda en la pérdida de peso al
proporcionar dulzura sin calorias. Versatil en recetas y alimentos, suma dulzura con

menos calorias, impulsando elecciones dietéticas mas saludables (Carrera, 2023).

En este contexto, el presente trabajo tiene como propdsito desarrollar una nueva opcion
en la industria de confiteria mediante la formulacion de gomitas de bajo contenido
caldrico. Este proceso implica la utilizacion de ingredientes clave como el almidén de
yuca, el propdéleo y la stevia. Mediante la combinacion de estos componentes, se busca
no solo ofrecer una alternativa méas saludable para los consumidores, sino también
aprovechar los beneficios del almidon de yuca y el propdleo, que pueden tener efectos
positivos en la textura y propiedades de las gomitas, asi como la incorporacion de stevia

como un edulcorante natural de bajo indice calérico.



1.2. PROBLEMA

1.2.1. Enunciado del problema

La carencia de conocimiento acerca de las propiedades y beneficios del almidon de yuca,
el propoleo y la stevia plantea una inquietante problematica en la sociedad actual. A pesar
de las potencialidades significativas que estas materias primas presentan en la creacién
de alimentos mas saludables y nutritivos, su limitado reconocimiento obstaculiza su
aplicacion efectiva en la industria alimentaria. La falta de comprension acerca de los
atributos del almiddn de yuca, con sus capacidades para espesar y gelificar; del propdleo,
con sus cualidades antioxidantes y antimicrobianas; y de la stevia, como un edulcorante
natural de bajo indice calorico, restringe la creacion de opciones alimenticias que podrian

contribuir a mejorar la salud y el bienestar de la poblacion.

El elevado contenido caldrico presente en las golosinas plantea una seria preocupacion
con impactos directos en la salud. Estos productos, caracterizados por su considerable
concentracion de calorias, mayoritariamente provenientes de azlcares y grasas saturadas,
pueden contribuir al aumento del peso corporal y al surgimiento de problemas de salud
como la obesidad, la diabetes y enfermedades cardiovasculares. EI consumo frecuente de
estas golosinas puede llevar a un desequilibrio en la ingesta de nutrientes al proporcionar

calorias sin aportar los componentes esenciales necesarios para el organismo.

La falta de informacion disponible sobre gomitas obtenidas a partir de ingredientes
naturales que contribuyan a reducir su contenido caldrico es notoria. Esta carencia de
datos impacta en la comprension de como los elementos naturales del almidon de yuca,
el propdleo y la stevia pueden influir en la formulacion y produccion de este tipo de
golosina, asi como en su funcionalidad y efectividad para disminuir calorias. La escasez
de investigaciones solidas en este ambito dificulta la creacion de opciones de gomitas mas
saludables y limita la capacidad de la industria alimentaria y los consumidores para tomar
decisiones informadas en su busqueda de alternativas con menos calorias en sus

golosinas.
1.2.2. Situacion probleméatica

La presencia de golosinas tipo gomitas con alto contenido caldrico plantea inquietudes
relacionadas con la salud y los patrones de alimentacion. Estas gomitas, que a menudo
contienen cantidades considerables de azlcares y aditivos, tienen el potencial de aumentar



la ingesta de calorias sin ofrecer beneficios nutricionales sustanciales. Su apariencia
atractiva y sabores intensos pueden impulsar un consumo excesivo, especialmente entre
nifios y adolescentes, promoviendo la dependencia de alimentos con poco valor

nutricional y afectando negativamente la calidad general de la dieta.
1.2.3. Formulacion del problema

En vista de lo expuesto, la presente investigacion tiene como propoésito la obtencion de
una golosina tipo gomita con un contenido calorico reducido, utilizando como

componentes principales el almidon de yuca, el propdleo y la stevia.
1.2.4. Pregunta de investigacion

¢De qué manera la inclusién de almidon de yuca, propdleo y stevia contribuiran a la

disminucion del contenido calorico en las gomitas?

1.2.5. Sistematizacion del problema

De acuerdo a la pregunta general de investigacion, se planted las siguientes preguntas

especificas:
e ;Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas de las materias primas?

e (Qué tratamiento es el mejor de acuerdo a las pruebas sensoriales de los niveles

de factores en la obtencion de gomitas?

e (Cudles son los resultados de los andlisis reol6gicos, bromatologicos vy
microbioldgicos aplicados al tratamiento seleccionado, y como impactan en las
propiedades de las gomitas desarrolladas?

e ;COmo se pueden establecer los costos de produccion y cual serd la imagen

comercial solida para el producto final de las gomitas bajas en calorias?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Obtener gomitas masticables bajas en calorias a base de almidén de yuca, propdleo y
stevia.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la materia prima por medio del analisis fisico y quimico.

e Determinar el mejor tratamiento de los niveles de factores en la obtencion de
gomitas mediante pruebas sensoriales.

e Analizar los parametros reoldgicos, bromatolégicos y microbioldgicos del mejor
tratamiento.

e Desarrollar los costos de produccién y la imagen comercial del producto final.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Yuca (Manihot esculenta)

La yuca (Manihot esculenta), también conocida como mandioca, es una planta con raices
comestibles originaria de Sudamérica, aunque ahora se cultiva en muchas partes del
mundo. La yuca es una importante fuente de almidon y carbohidratos en la dieta de
muchas personas, especialmente en paises tropicales y subtropicales. Las raices de yuca
son largas y marrones por fuera, y blancas y fibrosas por dentro que se pueden consumir
cocidas, fritas, asadas o en forma de harina. Ademas, tiene algunas propiedades
medicinales y se utiliza en la fabricacion de distintos productos agroindustriales, como el
papel y el almidon (Gaona, 2022). Brafias et al. (2019), mencionan que la yuca es
ampliamente reconocida como la principal fuente de carbohidratos para mas de

ochocientos millones de personas a nivel mundial.
Figura 1.

Yuca (Manihot esculenta)

Nota. La figura representa las raices comestibles de la yuca. Tomado de (Morales,
2022).

La yuca es una planta de crecimiento rigido que alcanza una altura entre 2,27 a 2,50 m,
caracterizada por su baja frondosidad y tres niveles de ramificacién. Sus hojas son
ovaladas con 5 a 7 I6bulos, de color verde oscuro y con un peciolo verde amarillento. El
tallo tiene un color exterior café oscuro y un interior verde claro. La raiz de pulpa blanca
tiene una forma conica cilindrica con una longitud promedio de 28 cm y un diametro de
5,3 cm. Se ha observado que una hectarea de yuca con estas caracteristicas puede rendir

en promedio entre 21,3 y 46 toneladas por hectarea (Anchundia & Cullispuma, 2022).



Segun Alarcon (2015), las variedades de yuca se clasifican como amargas o dulces en
funcién de su contenido de cianuro, sin considerar la cantidad presente de cualquier

variedad particular de yuca.
2.1.1. Taxonomia

La taxonomia de la yuca se basa en la identificacion de sus caracteristicas morfologicas
y moleculares, que permiten distinguirla de otras plantas y establecer su posicion

filogenética dentro del reino vegetal. A continuacion, se presenta la taxonomia de la yuca:
Tabla 1

Clasificacion taxondmica de la yuca (Manihot esculenta)

Taxonomia (Manihot esculenta)

Reino Plantae

Division Traqueofita

Clase Magnoliopsida

Orden Malpighiales

Familia Euphorbiaceae

Género Manihot

Especie Manihot esculenta. Crantz

Nota. Descripcion taxondmica de la yuca. Tomado de (Ibafiez, 2020).
2.1.2. Composicién quimica

Segin Anchundia & Cullispuma (2022), el principal componente de la yuca es una
concentracion de 38% de hidratos de carbono complejos, principalmente almidén. La
composicion quimica de las raices de yuca es muy variable; en general, consiste de 64%
a 72% de almidon y 4% de azUcares, siendo el 71% del contenido sacarosa, 13% glucosa,
9% fructosa y 3% maltosa. Ademas, su contenido en proteinas y grasas es bastante bajo,

oscilando entre el 1% y el 5%, respectivamente.

No contienen vitaminas en cantidades significativas. Aproximadamente el 40% al 60%
del nitrégeno presente en las raices de yuca se encuentra en forma de compuestos
nitrogenados no identificados, mientras que solo el 1% se presenta como proteina real
(Menoscal & Rodriguez, 2017).



Tabla 2

Composicion quimica de la yuca (Manihot esculenta)

Componentes Contenido
Calorias 127 kcal.
Proteinas 0,8-1,0%
Grasa 0,2-0,5%
Carbohidratos 32%
Ceniza 0,3 0,5%
Humedad 65%
Fibra 0,8%

Nota. Tomado de (Bravo, 2021).
2.1.3. Beneficios de la yuca

Toala (2018), enfatiza a la yuca como un tubérculo almidonado comestible, es un cultivo
originario de la misma region que la papa, la malanga, el fiame y el platano. Es rica en
hidratos de carbono, que representan entre el 40% y el 80% de la energia que proporciona
al cuerpo. Anchundia & Cullispuma (2022), indican los siguientes beneficios que tiene la
yuca:

e Debido a su alto contenido de fibra, la yuca es una excelente opcion para personas
con enfermedad celiaca. Ademas, contribuye a reducir los niveles de triglicéridos,
lo que beneficia el correcto funcionamiento del cuerpo.

e La yuca es beneficiosa para la digestion y ayuda a controlar el sistema digestivo,
previniendo Ulceras, acidez estomacal y gastritis.

e La yuca tiene efectos relajantes y beneficiosos en el sistema nervioso. Puede
reducir la ansiedad y ayudar a tratar el sindrome del intestino irritable.

e La yuca fortalece el sistema inmunitario y se utiliza para tratar diversas
afecciones, como forunculos, gripe, inflamaciones, conjuntivitis y diarrea.

e Debido a su efecto saciante, una pequefia porcion de yuca puede ser Util en dietas

para perder peso.

Vera (2022), argumenta que la yuca es un alimento altamente nutritivo que ofrece una
variedad de beneficios para la salud. Tanto las raices como las hojas son comestibles, y

mientras que las raices son una excelente fuente de carbohidratos, carecen de aminoacidos



esenciales. Por otro lado, las hojas de la yuca son ricas en proteinas, vitaminas y

minerales, lo que las convierte en una opcién saludable para incluir en la dieta.
2.1.4. Usos agroindustriales

La yuca es considerada como una de las plantas mas destacadas en el grupo de vegetales
de importancia econémica relacionados con raices y tubérculos, se utiliza ampliamente
en la agroindustria debido a su alto contenido de almidén y su versatilidad en la
preparacion de alimentos y productos. Algunos de los usos agroindustriales de la yuca

son:

e Produccion de harina de yuca: la harina de yuca se utiliza en la preparacién de
diversos alimentos, como panes, pasteles, galletas y otros productos horneados.

e Produccion de almidon de yuca: el almiddn de yuca se utiliza en la produccion de
productos alimenticios como espesantes, gelatinas, pudines, sopas y salsas.

e Produccion de alimento para animales: la yuca se puede utilizar en la produccion
de alimentos para animales, especialmente para cerdos y aves de corral.

e Produccion de bebidas alcoholicas: la yuca se utiliza en la produccion de bebidas
alcoholicas como la cerveza y el aguardiente.

e Produccion de productos de limpieza: el almidon de yuca se utiliza en la
produccion de productos de limpieza, como champus, jabones y detergentes.

e Produccion de biocombustibles: la yuca se utiliza en la produccién de
biocombustibles como el etanol y bioplasticos (Pérez, 2018).

2.1.5. Produccion de la yuca en el Ecuador

La yuca es un alimento adaptable que puede crecer en diversas zonas geogréficas, segin
los estudios de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Cada afio, se cosechan en todo el mundo alrededor de 170 millones de
toneladas de raices frescas de yuca, y aproximadamente una quinta parte de esta
produccion (34 millones de toneladas) proviene de paises de América Latina y el Caribe
(Rico & Peralta , 2020).

En Ecuador, la yuca se cultivay produce en varias provincias, incluyendo Azuay, Bolivar,
Canfiar, Cotopaxi, Chimborazo, EIl Oro, Esmeraldas, Guayas, Imbabura, Loja, Manabi,

Morona Santiago, Pastaza, Zamora Chinchipe, Sucumbios, Orellana y Galapagos. Entre



ellas, las cinco provincias con mayor produccion de yuca a nivel nacional son Manabi,

Cotopaxi, Pichincha, Esmeraldas y Morona Santiago (Quiroz, 2020).
Tabla 3

Produccién de yuca en el Ecuador

Cultivos transitorios méas productivos de yuca

Superficie (Ha) Produccién
Afo Provincia Sembrada Cosechada Anual (Tm)
Esmeraldas 634 609 1,918
Morona Santiago 3.362 3.250 12.909
Cotopaxi 2.459 2.388 10.591
Zamora Chinchipe 1.634 1.579 17.031
2012  Santo Domingo 2.299 1.800 11.896
Sucumbios 225 224 355
Pastaza 1.552 1.549 2.374
Napo 20 20 47
Orellana 773 733 1.032
2016  Santo Domingo 2.465 2.433 18.466
Morona Santiago 3.509 3.404 10.232
Zamora Chinchipe 1.365 1.365 2.064
Napo 2.733 2.719 16.192
Pastaza 711 711 5.897
2020 Esmeraldas 114 114 198

Nota. Se presenta los datos de las provincias del Ecuador méas productoras de yuca.
Tomado de (Anchundia & Cullispuma, 2022).

2.2. Almidon de yuca

Chisenga et al. (2019), aluden que el almidon es un polisacérido que se obtiene de las
raices de yuca y es producido por la planta para almacenar carbohidratos. El contenido de

almidon en la raiz de yuca esta determinado directamente por el genotipo de la planta.

El almidodn es el principal componente de carbohidratos presente en la yuca, el cual esta
compuesto por moléculas de glucosa que se organizan en granulos de diferentes formas,

tales como redondos, ovales, epilépticos o poligonales, e incluso, en formas irregulares.
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Esta conformado, principalmente, por polimeros de amilosa y amilopectina. Cuando se
calienta en solucion acuosa, el almidon rompe los enlaces de hidrdgeno y absorbe agua,
lo que causa que los granulos se hinchen y liberen la enzima amilasa. Esta ruptura de los

enlaces contribuye a una mayor viscosidad en la solucion (Ruiz, 2022).
Figura 2

Almiddn de yuca (Manihot esculenta)
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Nota. Tomado de (Barajas, 2022).
2.2.1. Caracteristicas del almidon de yuca

El almidon es facilmente extraible de las raices de yuca debido a su bajo contenido de
proteinas y grasas, se utiliza principalmente en su estado natural. También se puede
modificar mediante diferentes tratamientos para mejorar sus propiedades fisicas o
quimicas. Los granulos de almidon, independientemente de su origen, contienen dos
polisacaridos principales: la amilosa y la amilopectina, ambos son polimeros de glucosa
(Akonor et al., 2022).

2.21.1. Amilosa

La amilosa es una macromolécula compuesta por unidades de D-glucosa unidas por
enlaces alfa-1,4 glucésidos de manera lineal, aunque presenta algunas ramificaciones
alfa-1,6 en una proporcion de 0,3-0,5%. Este componente del almidén es conocido por
ser responsable de la retrogradacion a corto plazo y la viscosidad que se observa

comunmente en el analizador rapido de viscosidad (RVA) (Li et al., 2020).
2.2.1.2. Amilopectina

La amilopectina es una molécula compuesta de cadenas de glucosa unidas mediante

enlaces alfa (1,4) glucosidicos y ramificaciones alfa (1,6) cada 15 a 30 unidades. Estas
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ramificaciones son responsables de que la amilopectina sea menos soluble en agua que la
amilosa. Los enlaces entre la glucosa y la ramificacion se realizan entre el carbono 1 de
la glucosa y el carbono 6 de la ramificacion. Aunque las cadenas de la amilopectina son
muy ramificadas, son menos ramificadas que el glucégeno, que es la forma de

carbohidrato de reserva animal (Quintana, 2021).
Figura 3

Estructura quimica de la Amilosa y Amilopectina
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Nota. Tomado de (Amaya, 2018).

En la elaboracion de productos a partir de almiddn, el proceso de gelatinizacion tiene
varios efectos importantes. Entre ellos se encuentran la formacion de redes mas estables
y solidas, una distribucion mas homogénea de la amilosa y amilopectina, un mayor grado
de cristalinidad y una disminucién de la permeabilidad al vapor de agua. Estos cambios
fisicos en el almidon mediante la gelatinizacion tienen un impacto en las propiedades
termoplasticas de las matrices obtenidas a partir de almidén. Como resultado, se pueden
observar mejoras en las propiedades mecanicas de los productos, incluyendo la resistencia

a la tension, la resistencia a la flexién, la deformacién y la rigidez (Vélez et al., 2021).
2.2.2. Composicion quimica

Jiménez & Martinez (2016), manifiestan que las propiedades fisico-quimicas son las que

determinan la aplicacion del almidon de yuca. Las propiedades mas relevantes incluyen
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la composicion proximal, que determina el contenido de proteina cruda, extracto etéreo,

fibra cruda, cenizas y humedad.

Tabla 4

Composicion quimica del almidén de yuca

Parametros Composicion (%)
Proteina 2,31%
Grasa 0,05%

Fibra 0,0%
Ceniza 0,44%
Humedad 13,94%
Carbohidratos 83,26%
Energia 3219,15 kcal/kg

Nota. Tomado de (Garcia et al., 2021).
2.2.3. Beneficios del almidén de yuca

Segun Alvarado (2018), el almidon de yuca es rico en hidratos de carbono complejos y
su digestion lenta proporciona una sensacion de saciedad prolongada, lo que lo convierte
en una opcion ideal en una dieta equilibrada; su bajo indice glucémico y moderada carga
glucémica ayudan a controlar los niveles de azlcar en sangre. Su alto contenido de

nutrientes y fibra también lo hacen valioso nutricionalmente.
Tabares (2022), menciona los siguientes beneficios que tiene el almidén de yuca:

e Desde una perspectiva nutricional, el alimento derivado de la yuca es un poderoso
generador de energia que lo hace ideal para personas que realizan actividad fisica
o enfrentan desafios mentales y fisicos intensos.

e Su facil digestion lo convierte en una opcion recomendada para aquellos que
padecen trastornos digestivos como la gastritis, la acidez estomacal, la Glcera o la
colitis.

e Bajo en grasas y calorias: El almidon de yuca es bajo en grasas y calorias, lo que
lo hace una excelente opcidn para personas que buscan controlar su ingesta de
grasas y calorias.

e El almiddn de yuca contiene fibra dietética, lo que ayuda a mejorar la digestion y

prevenir el estrefiimiento.
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2.2.4. Produccion de almiddn de yuca en el Ecuador

La produccion nacional de materia prima para la obtencién de almidon de yuca esta en
constante crecimiento, con una tasa anual del 5,10%, y se estima que alcanzara un valor
total de 308.240,35 toneladas en 2020. Esto indica que habré disponibilidad de materia

prima durante todo el afio para la produccién de almidén de yuca (Bravo, 2021).
Tabla5

Proyeccién de produccion de yuca para almidon en el Ecuador

Afo Produccion (Tm)
2008 161.162,88
2009 173.419,34
2010 185.675,79
2011 197.932,25
2012 210.188,70
2013 222.445,16
2014 234.701,61
2015 246.958,07
2016 259.214,53
2017 271.470,98
2018 283.727,44
2019 295.983,89
2020 308.240,35

Nota. Tomado de (Bravo, 2021).
2.2.5. Uso agroindustrial

En la actualidad, el almidon se utiliza principalmente en la industria alimentaria, pero
también se esta explorando como una posible fuente de comercializacion en otros
sectores, como la farmacéutica, textil e industria plastica. Ademas, el almidon es una parte
esencial de la dieta humana, ya que es una fuente importante de calorias entre el (70% y
80%), que son necesarias para el correcto funcionamiento del cuerpo humano (Alarcon,
2022).

La diversificacion de los productos agroindustriales derivados de la harina de yuca ofrece

una alternativa segura y de alta calidad para las personas que padecen celiaquia,
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proporcionandoles opciones alimentarias adecuadas a su condicién. El procesamiento de
esta materia prima estd condicionado por la necesidad de que cumpla con las
especificaciones necesarias para su utilizacién en la elaboracion de los distintos productos
agroindustriales, ya que la inclusién de estos productos en la dieta del consumidor
contribuye a mejorar la salud y la nutricion gracias a su alto contenido en fibra, lo cual se
puede agregar en la elaboracion de productos de panificacion, lacteos, carnicos y
golosinas (Aguilar et al., 2017). Yautibug (2021), destaca las siguientes aplicaciones del

almiddn de yuca en las diferentes industrias:

e En laindustria textil, se utiliza como encolante de la urdimbre, en el aprestado y
estampado de tejidos, y en la almidonacién de tejidos blancos para restaurar su
apariencia.

e En la industria alimentaria, el compuesto actia como estabilizante de espumas,
conservante para el pan, aglutinante y gelificante.

e En la industria farmacéutica, se utiliza como agente de dispersion de polvo y
ligante del ingrediente activo en tabletas y productos medicinales, asi como
espolvorante en la elaboracion de polvos faciales finos en la cosmética.

e Finalmente, en la industria del papel, su funcion es servir como adhesivo y
aglomerante para los componentes que forman el papel, reduciendo la pelusa y

aumentando su resistencia mecanica y durabilidad.
2.3. Propdleo

Navarro et al. (2018), indican que el propdleo es una sustancia compleja que las abejas
producen a partir de las resinas de ciertas plantas, que se modifican a través de la
glucdlisis. Esta resina es una mezcla de cera y polen, que las abejas usan como sellador
en la colmena durante el invierno para mantener un ambiente aséptico. El propoleo, un
producto resinifero altamente valorado, es sintetizado por varias especies de abejas,
incluyendo la Apis mellifera y las Meliponini. Cada especie de abeja produce propdleo

con una amplia variedad de composiciones quimicas Unicas. (Zullkiflee et al., 2022).

El propoleo producido por las abejas esta compuesto principalmente por resina vegetal
en un 50%, cera en un 30%, aceite esencial en un 10%, polen en un 5% y una pequefia
cantidad de otros componentes como la secrecion salival de abejas, azlcares,
amino&cidos, vitaminas, compuestos fenolicos, terpenoides, taninos y alcaloides (Lim

etal., 2023). Ademés, Mountford etal. (2023), menciona que el propdleo tiene
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propiedades antibacterianas, antioxidantes, antifingicas, antiinflamatorias vy

anticancerigenas, entre otros beneficios para la salud.
Figura 4

Propdleo natural solido

Nota. Propdleo natural de abejas. Tomado de (Hontoria, 2019).
2.3.1. Caracteristicas del propdleo

El propdleo es una mezcla compleja de ceras, polen, resinas y exudados vegetales que las
abejas recolectan y procesan mediante la accion de la masticacion, considerado como una
"arma quimica" de las abejas contra los microorganismos patdgenos externos que puedan
amenazar o dafiar a la colonia. El propoleo tiene una contextura similar a una goma tipo
resina, con una composicién compleja que puede presentar un color oscuro o marrén y
un aroma variable, dependiendo en gran medida de su origen botanico. A temperaturas
bajas (15°C), el propodleo es duro, pero a medida que aumenta la temperatura, se vuelve
més moldeable (Chango, 2018).

Figura 5

Propoleo solido y liquido

Nota. Propdleo sélido y liquido. Tomado de (Ecocolmena, 2022).
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Consiste en una mezcla de granulos con variados tamafios y colores (amarillo, rojo y
marron oscuro) que dependen de su fuente botanica de origen. Ademas, su aroma es
altamente aromatico y distintivo. El propéleo tiene una consistencia dura y quebradiza,
pero al ser manipulado y ligeramente calentado, se vuelve viscoso y pegajoso,
fundiéndose a temperaturas cercanas a los 70°C (Hossain etal., 2022). Segun
investigaciones de Romero etal. (2019), el propoleo se compone de diversos
componentes, entre los que se incluyen acidos fendlicos, flavonoides, cetonas, aldehidos,
chalconas, dihidrochalconas, terpenoides, aminoacidos, acidos alifaticos, ésteres y acidos

aromaticos, hidratos de carbono, vitaminas, metales, asi como también cera de abejas.
2.3.2. Composicién quimica del propoleo

Segun Kurek et al. (2022), la composicion y el contenido fisicoquimico del propoleo se
ve significativamente influenciado por las plantas botanicas que se encuentran dentro de

un radio de varios kilometros alrededor de las colmenas.
Tabla 6

Composicion quimica de la resina de propéleos

Compuestos Porcentaje (%)
Proteinas 5.47%

Humedad 1.75%

Cenizas 13.70%

Grasas 48.44%

Fibras 3.45%
Carbohidratos 27.20%

Energia 566.62 Kcal/100 g

Nota. Tomado de (Benavidez, 2017).
2.3.3. Beneficios del propdleo

El propoleo es un compuesto natural que ha sido utilizado desde hace siglos por sus
posibles beneficios para la salud. A continuacién, se describen algunos de los beneficios

que se le atribuyen al propoleo:

e Refuerzo del sistema inmunoldgico: se cree que el propdleo puede estimular el

sistema inmunoldgico, lo que podria ayudar a prevenir y tratar infecciones.
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e Accibn antibacteriana y antiflngica: el propoleo contiene diversos compuestos
que tienen actividad antimicrobiana, lo que lo convierte en un agente Gtil para
combatir infecciones bacterianas y fungicas.

e Prevencion de enfermedades cardiovasculares: algunos estudios sugieren que el
propoleo podria contribuir a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
posiblemente gracias a su efecto antioxidante y antiinflamatorio.

e Alivio de sintomas respiratorios: se ha observado que el propdleo puede ser eficaz
para aliviar los sintomas de infecciones respiratorias, como la tos y el resfriado
comun.

e Cicatrizacion de heridas: el propdleo puede contribuir a acelerar el proceso de
cicatrizacion de heridas, gracias a su actividad antibacteriana y antiinflamatoria
(Yosri et al., 2021).

2.3.4. Uso agroindustrial

El propoleo es ampliamente utilizado en la industria alimentaria en forma de comprimidos
masticables, jarabes, extractos, tinturas, capsulas y mezclas con miel, para ayudar a
combatir diversas afecciones digestivas, respiratorias, circulatorias y bucales. Ademas, se
cree que el propoleo aumenta la resistencia y las defensas del organismo contra

organismos patdgenos que puedan desencadenar infecciones (Chango, 2018).

Industria alimentaria: El propdleo ofrece una serie de bioactividades. Por ejemplo, se
puede utilizar como antioxidante en productos carnicos y aceites vegetales, como agente
antimicrobiano en productos lacteos no pasteurizados, productos cérnicos, jugos de frutas
y alimentos enlatados, y como agente antifingico en frutas, productos lacteos y jugos de
frutas (Verdezoto, 2022).

Medicina: En la medicina popular tradicional, el propéleo ha sido utilizado como
tratamiento para diversas enfermedades, especialmente para fines antiinflamatorios,
antibacterianos, antifangicos y antiulcerosos. Ademas, el propdleo ha sido utilizado desde
hace mucho tiempo para mejorar la salud y prevenir diversas enfermedades (Zullkiflee
et al., 2022).

En la industria cosmética: Se han creado productos de cuidado personal a base de
propdleo, los cuales son considerados cosméticos naturales. Estos productos han sido
muy bien recibidos debido a que se producen de manera sostenible, preservando el medio

ambiente. Ademas, los productos cosméticos basados en propoleo proporcionan multiples
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beneficios para el cuidado de la piel y la superficie cutanea debido a su origen natural
(Benavidez, 2017).

Industria farmacéutica: En el &ambito de la industria farmacéutica, se ha demostrado que
el propdleo presenta diversas propiedades farmacoldgicas. En el sector textil, por su parte,
se utiliza este compuesto para la produccion de telas con propiedades antimicrobianas,
con el fin de emplearlas en la biomedicina o para la fabricacion de prendas destinadas a

tratar ciertas heridas (Garcia, 2022).
2.4. Stevia (Stevia rebaudiana)

La stevia (Stevia rebaudiana), es un arbusto perenne de la familia Asteraceae, es
reconocida por su alta concentracion de glucésidos de esteviol, particularmente el
esteviosido y el rebaudidsido A, los cuales poseen una potencia edulcorante considerable
(Sarnataro & Spanghero, 2020). Es conocida comUnmente como "hoja de miel", "hoja de
caramelo™ o "hierba dulce"”, es un arbusto perenne originario de América del Sur (Taak
et al., 2020).

Figura 6

Planta de stevia (Stevia rebaudiana)

Nota. Hoja de Stevia y granulada. Tomado de (Gomez, 2022).

La mayoria de los componentes de la stevia se localizan principalmente en sus hojas en
proporciones variables. El esteviosido, que constituye entre el 4% y el 13% del peso de
las hojas, es mucho maés dulce que el azucar, con una dulzura que oscila entre 250 y 300
veces mas. Sin embargo, tiene un sabor algo amargo. El rebaudidsido A, que representa
entre el 2% y el 4% del peso seco, es aun mas dulce que el azucar, con una dulzura que

varia entre 350 y 450 veces mas, y no tiene un sabor amargo. Los otros componentes
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presentes en cantidades menores incluyen rebaudioésido C (1-2%), dulcésido A (0,4-
07%), asi como steviolbidsido, rubososido, rebaudidsido B, D, E y F (Chonata, 2020).

2.4.1. Caracteristicas de la Stevia

La planta presenta hojas espatuladas-lanceoladas sésiles de 3 - 4 cm de longitud, cuya
superficie adaxial se caracteriza por ser pubescente (Mlambo et al., 2022). Esta planta
herbacea tiene la capacidad de florecer en una amplia variedad de condiciones, desde
zonas montafosas hasta regiones marginales, desde zonas templadas hasta regiones
tropicales. Los arbustos de S. rebaudiana pueden crecer hasta una altura de 1 metro, y
constan de un sistema radicular con ramas largas, un tallo lefioso ramificado, hojas
elipticas y flores blancas. Las hojas estan listas para ser cosechadas después de 3 - 4 meses
de cultivo (Hoang & Tan, 2021).

2.4.2. Taxonomia
Se describe la siguiente clasificacion taxondémica de la stevia:

Tabla 7

Clasificacion taxonomica de la stevia

Taxonomia de la stevia (Stevia rebaudiana)

Reino Plantae, Angiospermae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida, Dicotyledonea
Orden Monochlamydae

Familia Asteraceae

Genero Stevia

Especie Stevia rebaudiana

Nota. Tomado de (Carrera, 2023).

2.4.3. Composicién quimica de la stevia

La planta de stevia contiene una variedad de antioxidantes naturales, como flavonoides,
fenoles, taninos, aceites esenciales y otros compuestos. Sin embargo, lo mas destacado
son los esteviol glicésidos (SGs), que pertenecen al grupo de los metabolitos
especializados en plantas conocidos como diterpenoides. Los SGs tienen una estructura
quimica compleja que se basa en un nucleo de aglicona llamado esteviol, al que se le

adicionan diferentes tipos y cantidades de glicosidos (Vives, 2021).
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Tabla 8

Composicion quimica de la Stevia

Parédmetro Hojas de Stevia en polvo (%)
Humedad 3,95+0,21

Ceniza 8,75+,035

Proteina bruta 10,64+0,03

Grasa bruta 5,47+0,06

Fibra cruda 7,60+0,05

NFE/ Carbohidratos 63,59+,62

Nota. Tomado de (Jahangir et al., 2020).
Tabla9

Composicion mineral de las hojas de Stevia en polvo

Minerales Valor (mg/100g)
Na 29,4+0,12

K 2195,3+0,88

P 372,1+16,74

Mg 286,2+0,06

Fe 24,29+0,04

Zn 1,423+0,04

Mn 10,24+0,06

Cu 0,85+0,02

Nota. Tomado de (Jahangir et al., 2020).

2.4.4. Valor nutricional de la stevia

La stevia es una fuente rica en nutrientes que contiene una cantidad significativa de
proteinas, fibra, aminoécidos, azucares, lipidos, aceites esenciales, acido ascorbico, B-
caroteno, riboflavina, tiamina, minerales como cromo, cobalto, magnesio, hierro, potasio
y fosforo. Ademas, esta hierba también contiene compuestos bioactivos tales como la
austroinulina, esterebinas A-H, nilacina, Oxidos de rebaudi, indole-3-acetonitrilo,
apigenina, quercetina, isoquercitrina, luteolina, mioceno, kaempferol, estigmasterol,
xantofilo, umbeliferona, acido clorogénico, acido cafeico y acido dicafoilquinico (Nassag
etal., 2019).
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Chonata (2020), afirma que aproximadamente, la hoja seca de stevia contiene alrededor
de 16% de proteina, 6,8% de fibra cruda, 2,6% de lipidos y 15,5% de cenizas. Los
beneficios tecnoldgicos y nutricionales de la estevia la han convertido en un producto
comercialmente atractivo, debido a la presencia de constituyentes biolégicamente activos
como polifenoles, clorofilas, carotenoides y taninos, la estevia es adecuada para la
produccion de alimentos funcionales y nutracéuticos, ya que estos compuestos se pueden
extraer de la planta (Bursa¢ et al., 2018). También se encuentran fructooligosacaridos y
polisacaridos en las raices y hojas de la planta, que constituyen alrededor del 4,6% de su
peso. Estos compuestos tienen propiedades beneficiosas para la salud, ya que pueden
regular el metabolismo de los lipidos y ayudar a controlar los niveles de azlcar en la

sangre (Marcinek & Krejpcio, 2015).
2.4.5. Uso agroindustrial

La stevia es un edulcorante natural que se ha utilizado cada vez mas como sustituto del

azucar en diversas industrias. Algunas de las aplicaciones mas comunes de la stevia son:

Alimentos y bebidas: La stevia se utiliza como edulcorante en alimentos y bebidas como
refrescos, jugos, té, café, lacteos, productos horneados, cereales y postres. Es una
alternativa natural al azUcar y puede ser utilizada en una variedad de productos para
reducir la cantidad de calorias y carbohidratos. Segun Benelli et al. (2020), las hojas de
S. rebaudiana son empleadas por la industria alimentaria para obtener edulcorantes
naturales, como el estevidsido y el rebaudidsido A, los cuales presentan un efecto
edulcorante varias veces mayor que el de la sacarosa, sin causar aumento en los niveles

de glucemia.

Farmacéutica: La stevia se ha utilizado en la industria farmacéutica como edulcorante
para mejorar el sabor de algunos medicamentos. También se ha demostrado que la Stevia
tiene propiedades medicinales, como la capacidad de regular el azicar en la sangre y
reducir la presién arterial, por lo que puede ser utilizada en productos farmacéuticos como

un ingrediente activo.

Cosmética: La stevia se ha utilizado en la industria cosmética como ingrediente en
productos para el cuidado de la piel y el cabello debido a sus propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes. También puede ser utilizado como edulcorante en

productos como balsamos labiales.

22



Agricultura: La stevia se puede utilizar como un pesticida natural y como una forma de
mejorar la calidad del suelo. También se puede utilizar como un ingrediente en productos
para la agricultura, como fertilizantes y compuestos de crecimiento (Ahmad et al., 2020).

2.5. Gomitas

Barreros (2022), menciona que las gomitas son golosinas o caramelos blandos, que se
elaboran mediante la combinacion de sacarosa, glucosa y agentes gelificantes. Estos
Gltimos pueden ser de origen animal o vegetal, como la gelatina, pectina, almiddn, agar-
agar, entre otros. También se suelen agregar saborizantes, colorantes naturales o

artificiales y otros aditivos alimentarios permitidos segun las regulaciones establecidas.

Porras (2017), afirma que, en las gomitas, la textura elastica es una caracteristica
fundamental que les permite recuperar su forma original después de ser sometidas a una
fuerza que las deforma. Ademas, es importante que las gomitas tengan una apariencia
cristalina y mantengan un equilibrio adecuado de humedad tanto en el producto como en

su entorno.
Figura 7

Gomitas

Nota. Gomitas en formas de 0so. Tomado de (Donoso, 2015).
2.5.1. Caracteristicas

La fabricacion de caramelos de goma o gomitas, requiere de la utilizacion de grandes
cantidades de sacarosa y jarabe de glucosa, que se combinan con agentes gelificantes
como almidon, gelatina o pectinas, ademas de acidos, aromas y colorantes. En el ambito

de la industria de los dulces, estos geles se caracterizan por tener un alto contenido de

23



azucar y uno o mas agentes gelificantes (lglesias et al., 2022). De acuerdo a Samaniego
(2016), el principal nutriente presente es los carbohidratos simples, como la glucosa,
sacarosa Y fructosa, los cuales proporcionan una fuente de energia facilmente absorbible

y rapida.

Para Ampudia (2019), una de las principales caracteristicas de este producto es que es
transparente o cristalino y tiene una textura untable. Para producir gomitas, se debe
alcanzar una temperatura de proceso de 103 a 110°C durante la fase de hebra y perla. La
humedad permitida debe estar entre el 10 y el 25%, mientras que el contenido maximo de
azucar no debe superar el 50%. Las gomitas deben tener una textura suave, esponjosa y

masticable, sin pegarse a los dientes, y un sabor agradable (Saa, 2016).
2.5.2. Funcion de los insumos

2.5.2.1. Edulcorante

El endulzante mas utilizado es la azucar blanca, la cual se produce a partir del jugo de la
cafia de azucar, el cual se somete a un proceso de evaporacion hasta que se forman
cristales, que luego son separados de la melaza mediante centrifugacion. Ademas de la
sacarosa, hay otros edulcorantes naturales que contienen calorias, como la glucosa y la
fructosa, asi como también edulcorantes artificiales caloricos como el jarabe de maiz, el

caramelo, el sorbitol y el manitol, entre otros (Ampudia, 2019).
2.5.2.2. Gelificante

La grenetina o gelatina sin sabor es una proteina de color amarillento que se utiliza como
agente gelificante en la elaboracion de gomitas. Al entrar en contacto con un liquido, la
gelatina lo absorbe y se hincha, formando un sistema coloidal fluido que al ser calentado
se solidifica en forma de gel. Este proceso se produce gracias a la formacién de una
estructura tridimensional que atrapa y retiene el liquido, manteniendo la forma del molde
en el que se produce la gelificacion. Conforme el sistema coloidal se enfria, la viscosidad
del fluido aumenta y el gel se solidifica en una estructura sdlida (Robles et al., 2020).

2.5.2.3. Saborizantes

Los sabores y aromas son sustancias que contienen principios sapido-aromaticos,
obtenidos tanto de fuentes naturales como artificiales, capaces de afectar los sentidos del
gusto y el olfato. Estas sustancias se utilizan en los alimentos con el objetivo de hacerlos

mas atractivos y mejorar su sabor (Bustamante, 2020).
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2.5.2.4. Colorantes naturales

Los colorantes naturales se refieren a aquellos que se obtienen de fuentes presentes en la
naturaleza y se utilizan para agregar color a diversos productos. La estructura quimica y
el origen de estos pigmentos varian ampliamente. Aunque existen algunos colorantes

poco comunes, como el acido carminico (Macas, 2018).
2.5.2.5. Acidulantes

Los acidulantes son sustancias que, al ser afiadidas a los alimentos, les otorgan un sabor
acido y un pH mas bajo. Estas sustancias también pueden contribuir a hidrolizar el azlcar,
transformandolo en compuestos mas higroscopicos y prolongando la vida datil del
producto. Entre los acidulantes mas comunmente utilizados se encuentran el acido

tartérico, el acido citrico y el acido malico (Villacis, 2021).
2.5.3. Procesamiento de gomitas

El proceso de elaboracion de gomitas comienza con la disolucion de una solucion de
gelatina en jarabe de glucosa y sacarosa, antes de que la mezcla alcance su punto de
ebullicidn. A continuacion, se afiade acido citrico, saborizantes y colorantes a la mezcla.,
posteriormente, se deposita la mezcla en moldes de almidon y se deja secar hasta que

alcance el contenido de humedad final y la textura adecuada (Oliva, 2022).
2.5.4. Requisitos fisicoquimicos para las gomitas

La tabla 10 muestra las especificaciones fisicoquimicas necesarias para la produccién de

las gomitas.

Tabla 10

Requisitos fisicoquimicos para la obtencion de gomitas

Requisitos Min Max
Humedad % 10,0 25,0
Sacarosa % - 50,0

Nota: Tomado de (NTE INEN 2217, 2012).
2.5.5. Requisitos microbioldgicos para las gomitas

La tabla 11 muestra los requisitos microbioldgicos necesarios para la produccién de las

gomitas.
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Tabla 11

Requisitos microbiologicos para la obtencion de gomitas

Requisitos N m M C
Aerobios mesofilos UFC/g 3 1,0 x 10* 1,0 x 10° 1
NMP Coliformes totales/g 3 <3 1,0 x 10t 0
Mohos y levaduras UP/g 3 3,0 x 102 1,0 x 103 1

Nota: Tomado de (NTE INEN 2217, 2012).
2.6. Alimentos bajos en calorias

Los alimentos bajos en calorias son aquellos que contienen una cantidad reducida de
calorias por porcion en comparacion con otros alimentos similares. La relevancia de estos
alimentos radica en su capacidad para ayudar a las personas a mantener un peso saludable,
lo que disminuye el riesgo de enfermedades relacionadas con el sobrepeso y la obesidad
como la diabetes tipo 2, las enfermedades cardiacas y la hipertension. Ademas, pueden
ser Utiles para quienes buscan controlar su consumo de calorias, ya que contribuyen a
reducir el total diario (Beltra et al., 2022).

Segin OMS (2018), los alimentos bajos en calorias incluyen frutas, verduras frescas,
carnes magras, pescado, legumbres y granos enteros, entre otros. Es importante tener en
cuenta que, aunque estos alimentos pueden ser beneficiosos para la salud, es fundamental

seguir una dieta equilibrada y variada para garantizar una nutricion adecuada y suficiente.
2.6.1. Importancia de las golosinas tipo gomitas bajas en calorias

La produccién de gomitas bajas en calorias es relevante por multiples razones: en primer
lugar, su consumo puede ayudar a las personas a controlar su ingesta calorica y mantener
un peso saludable; en segundo lugar, estas gomitas pueden ser beneficiosas para quienes
tienen diabetes o problemas de control de azucar en la sangre, ya que reducen los picos
de azdcar en la misma; en tercer lugar, el consumo de estas gomitas puede mejorar la
salud general de las personas, disminuyendo el riesgo de enfermedades relacionadas con

el estilo de vida como la obesidad y las enfermedades cardiovasculares (Gan et al., 2022).
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2.7. Analisis sensorial

El anélisis sensorial de alimentos consiste en la evaluacién de los sentidos (olfato, gusto,
vista, tacto) para identificar aspectos importantes del producto. Los resultados obtenidos
pueden indicar la aceptacion del producto en el mercado y las caracteristicas
organolépticas que deben mejorarse para satisfacer las necesidades del consumidor. Hay
cuatro tipos de evaluadores de productos: expertos, entrenados, semientrenados y
consumidores. La evaluacion debe realizarse en un ambiente libre de ruido y olores
extrafios, con iluminacion uniforme y muestras codificadas y colocadas adecuadamente
(Barros, 2020).

2.8. Andlisis reologico

El analisis reoldgico en alimentos se refiere a la medicién de las propiedades fisicas de
los alimentos, como la viscosidad, elasticidad y deformacion. Este tipo de analisis es
importante porque permite a los fabricantes ajustar las formulaciones y procesos de
produccion para mejorar la calidad, consistencia y eficiencia de los alimentos. Ademas,
también puede ayudar a identificar posibles problemas en la produccion, lo que permite
a los fabricantes solucionar los problemas antes de que afecten la calidad del producto
final (Gonzélez et al., 2019).

2.9. Anadlisis bromatoldgico

El analisis bromatolégico es importante para la evaluacién de la calidad de los alimentos,
ya que permite determinar si un alimento cumple con los estandares nutricionales y de
seguridad. El analisis puede incluir la medicién de macronutrientes como proteinas,
grasas y carbohidratos, asi como micronutrientes como vitaminas y minerales (Torres &
Roberti, 2019).

2.10. Anélisis microbioldgico

Los analisis microbioldgicos consideran que diversos microorganismos pueden afectar la
inocuidad del producto, y estos analisis son importantes debido a que un determinado
microorganismo puede provocar una presencia que represente o supere riesgos para la
salud de los consumidores y empresas de multas y afecta directamente la imagen de

fabricantes por eso es importante para todos los fabricantes de alimentos (Villacis, 2021).

Caro & Tobar (2019), mencionan que mediante el analisis microbiologico de los

alimentos es posible obtener informacion sobre su estado sanitario, lo que permite
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prevenir enfermedades comunes tales como infecciones por Salmonella, E. coli, mohos y
levaduras, intoxicaciones por estafilococos, enterocolitis necrosante o gastroenteritis. En
otras palabras, este tipo de analisis nos brinda un conocimiento relevante sobre la calidad

de los alimentos, a fin de evitar problemas de salud relacionados con su consumo.
2.11. Imagen comercial

Este elemento juega un papel fundamental en la comunicacion de una empresa al ser un
simbolo visual que se relaciona con la mente del posible cliente y le ayuda a seleccionar
un producto que satisfaga sus necesidades. La imagen de marca es una representacion
grafica clara que permite la diferenciacion entre empresas y es la forma en que los
consumidores perciben la marca. Es una estructura mental que representa a una institucion
0 empresa y actualmente, la mayoria de las empresas buscan lograr una coherencia entre
la entidad expresada y la imagen percibida (Aldéas, 2021).

De acuerdo con la FAO/OPS (2017), es necesario que el etiquetado de alimentos y
bebidas envasados proporcione informacion clara y basada en evidencia cientifica que
sea facilmente comprensible para toda la poblacion. Esta informacion deberia permitir a
los consumidores tomar decisiones informadas acerca de su eleccion de alimentos,
especialmente en términos de nutricion y salud, teniendo en cuenta la contribucion de un

alimento al contenido de energia o nutrientes en su dieta.

2.12. Costos de produccion

Garzon (2021), describe a los costos de produccion como el dinero invertido en la
creacion y venta de productos o servicios con el objetivo de obtener ganancias en el
presente o futuro; incluyen la materia prima, la mano de obra y los costos indirectos de

fabricacion necesarios para producir un producto especifico.

El andlisis de los costos de produccién es esencial, ya que proporciona una perspectiva
detallada y precisa de la inversion necesaria para producir un producto o servicio, asi
como del beneficio o pérdida resultante de su comercializacion. Ademas, este analisis
ayuda a tomar decisiones informadas sobre la fijacion de precios, la optimizacion de
procesos y la mejora de la eficiencia, lo que puede mejorar significativamente la
rentabilidad de una industria (Saltos, 2022).
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CAPITULO II1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién de la investigacion

La presente investigacion se realiz en las instalaciones del complejo Agroindustrial y el

Departamento de Investigacion de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.1.1. Localizacion de la investigacion
Tabla 12

Localizacion de la investigacion

Ubicacién Localizacién

Provincia Bolivar

Cantén Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto Il

Direccion Laguacoto Il. (Guaranda Km. 1 % via San Siman)

3.1.2. Situacion geografica y climatica de la localidad
Tabla 13

Parametros climaticos del territorio

Parametros Valores

Altitud promedio 2.604 msnm
Latitud 01° 36' 52" sur
Longitud 78°59' 54" oeste
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14,4 °C
Precipitacion media anual 980 mm
Humedad relativa 70%

Heliofania promedio 900 horas/luz/afio
Velocidad de viento 6 m/s

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto 1. UEB 2019 y 2021.
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3.1.3. Zona de vida

La ubicacion del lugar donde se desarrolld la investigacion se encuentra en la zona de

vida segun Holdridge, L. bosque Seco Montano Bajo (bs-MB).
3.2. Materiales
3.2.1. Material experimental

e Almidon de yuca

e Propoleo

e Stevia

e Acido citrico

e Jarabe de glucosa
e Gelatina sin sabor
e Saborizante natural
e Agua

3.2.2. Materiales de campo

e Cépsulas
e Crisoles
e Espéatula

e Vasos de precipitacion
e Probetas

e Tubos de ensayo

e Papel filtro
e Balanza

e Cocina

e Moldes

3.2.3. Materiales de oficina

e Laptop

e Impresora

e Esferografico

e Libreta de apuntes

e Camara fotogréafica



3.3. Métodos

3.3.1. Factores en estudio

Los factores considerados para la obtencién de gomitas masticables bajas en calorias a
base de almidon de yuca, propoleo y stevia, fueron: Factor A: Concentracién de yuca con
tres niveles; Factor B: Concentracién de propoleo con dos niveles y Factor C:
Concentracion de stevia con dos niveles.

Tabla 14

Factores de estudio

Factores Cadigo Niveles
a,:50¢g
Concentracion de Almidon de
A a,:60g
yuca
a;: 70 g
b;:3¢g
Concentracion de Propdleo B
b,:5¢g
. . c1:25¢
Concentracion de Stevia C
Cy. 35 g

3.3.2. Tratamientos

Los tratamientos componen la combinacion de cada uno de los niveles de los factores

A, By C que interceden en el estudio.
Tabla 15

Combinacién de niveles de los factores

) ) Niveles
Tratamiento Caodigo
Factor A Factor B Factor C
1 a,bicq 50g 30 259
2 a,b,c, 50¢ 39 359
3 a,b,cq 509 590 25¢
4 a,b,c, 50¢ 50 359
5) a,bicq 609 30 259
6 a,b;c, 60 g 39 359
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Niveles

Tratamiento Cadigo
Factor A Factor B Factor C
7 a,b,cq 60 g 59 25¢
8 a,b,c, 60 g 59 359
9 aszbicq 709 309 25¢
10 asb;c, 7049 309 359
11 asb,cq 709 59 25¢
12 asb,c, 7049 50 359

3.3.3. Caracteristicas del experimento

En las caracteristicas del experimento se detalla los nimeros de factores, niveles, replicas,

tamafio de muestra y sobre todo las variables respuesta.

Tabla 16

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas Cantidad
Unidad experimental 200 g
Numeros de factores experimentales 3
Niveles factor A 3
Niveles factor B 2
Niveles factor C 2
NUmero de repeticiones 2
NUmeros de unidades experimentales 24
Variables respuestas 2

Tabla 17

Variables respuestas

Variable

Respuesta experimental

Analisis sensorial

Valor caldrico

Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
Kcal
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3.3.4. Disefio experimental

Se aplicé un disefio en arreglo factorial con tres factores AXxBXxC (3x2x2) con dos

repeticiones, el modelo matematico es el siguiente:

Yij=u+a;+ B +vi+ (@B + (@y) + (BY) ji + (@BY)iji + Eij

Donde:

u: media general.

a;. efecto debido al i-ésimo nivel del factor A.

p; efecto del j-esimo nivel del factor B.

vi. efecto del j-ésimo nivel del factor C.

(aB)ij, (ay)ix, (By) ji: efecto de interaccion doble en los niveles ij, ik, jk.
(afy)ijk- efecto de interaccion triple en la combinacion ijk.

&;ji.- error aleatorio en la combinacion ijk.

3.3.5. Modelo de andlisis de varianza (ANOVA)
Tabla 18

Analisis de varianza (ANOVA) para el disefio en arreglo factorial AxBxC

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado
variabilidad cuadrados libertad medio e Valor-p
Efecto A SCa a-1 CMa CMa/CMe P(F >F{)
Efecto B SCs b-1 CMg CMg/CMEe P(F >Ff)
Efecto C SCc c-1 CMc CMc/CMEe P(F >F§)
Efecto AB SCas (a-1)(b-1) CMas CMag/CMe  P(F >F{'B)
Efecto AC SCac (a-1)(c-1) CMac CMac/CMe  P(F >F{)
Efecto BC SCsc (b-1)(c-1) CMgc CMgc/CMEe P(F >FE¢)
Efecto ABC SCagc (@-1)(b-1)(c-1)  CMagc CMasc/CMe  P(F >F#BC)
Error SCe abc(n -1) CMEe
Total SCr abcn-1

Nota. Tomado de Analisis y disefio de experimentos, por Gutiérrez & Salazar (2008).
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3.3.6. Pruebas de rangos multiples
Para determinar el mejor tratamiento se aplicé la prueba de diferencia minima

significativa LSD.

LSD =7, - 7| > te i) CMe <i+i)

2’ ng ny
Donde:
LSD: diferencia minima significativa.
k: nimero de tratamientos.

|¥; — Y;|: valor absoluto entre las medias muéstrales.

t(g N_k): distribucion T de Student con N-k grados de libertad que corresponden al error.
>

CMp: cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

n;, n;: nimero de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente.

3.4. Metodologia experimental
A continuacion, se da a conocer los anélisis que se realizo a las materias primas:

3.4.1. Andlisis fisico y quimico del almidon de yuca y stevia

3.4.1.1. Determinacion de humedad (AOAC 925.10)

Se realizé la determinacion de humedad en el almidén de yuca y en la stevia, segun la
normativa AOAC 925.10:

e Primero, se limpio y se seco los crisoles en un horno de secado a 110°C por una
hora antes de dejarla enfriar en un desecador.

e Luego, se peso el crisol vacio y se anotd su peso antes de agregar una muestra de
almidon de yuca o stevia.

e Sevolvio a pesar el crisol con la muestra y se anot6 su peso antes de colocarla en
el horno de secado a 105°C + 2°C durante al menos dos horas o hasta que la
muestra alcanzara peso constante.

e Después de sacar el crisol del horno, se dejo enfriar en el desecador antes de

pesarla con la muestra seca y anotar su peso.
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e Por ultimo, se utilizé la siguiente formula para calcular el contenido de humedad

de la muestra:

oy . M2~ M3
YoH = — % 100
mZ_ml

Donde:

%H : porcentaje de humedad expresada en fraccion de masa.

m,: masa del crisol sin tapa tarado en gramos.

m,: masa del crisol tarado sin tapa mas muestra en gramos.

mg: masa del crisol tarado sin tapa mas muestra desecada en gramos.

3.4.1.2. Determinacién de cenizas (AOAC 923.03)

Para llevar a cabo el método de determinacion de cenizas en muestras de almidon de yuca

0 stevia segun el método AOAC 923.03, fue el siguiente:

e Se pesoO con precision de 1 mg de 2 a 5 g de muestra en un crisol previamente
pesado y calcinado.

e Luego, se calentd el crisol en un horno de mufla a 550°C durante 6 horas, se retird
del horno y se enfrié en un desecador.

e Una vez que el crisol habia enfriado, se pesé con precision de 1 mg y se resto el
peso del crisol calcinado para obtener la cantidad de cenizas.

e Finalmente, los resultados se expresaron en porcentaje (%).

La ecuacion para el calculo del porcentaje de ceniza es:

(mz —my) 100

0 — -
%C 100  —-—

(m; —my) )
Donde:

%C'": contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m,: masa del crisol vacio (g).

m,: masa del crisol con la muestra (g).

mg: masa del crisol mas la ceniza (g).

H: porcentaje de humedad en la muestra.
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3.4.13.

Derminacion de fibra cruda (WEENDE)

Se llevo acabo la determinacion de fibra en muestras de almidon de yuca o stevia segun

el méto

do WEENDE, es el siguiente:

Se peso con precision de 1 a 2 gramos de muestra de almidon de yuca o stevia en
un matraz de digestion.

Posteriormente, se agregd una solucion acida (1,25% de H2SO4) al matraz y se
mezclé de manera homogénea.

Se llevo el matraz a ebullicién y se mantuvo en esa temperatura durante 30
minutos.

Luego, se filtrd la mezcla por medio de un embudo de vidrio con papel filtro
previamente pesado, y se lavd con agua caliente hasta que el filtrado no tuvo
acido.

El residuo de fibra se transfirié del papel filtro a una capsula de ceniza
previamente pesada y se secO en un horno a 105°C hasta que alcanz6 un peso
constante.

La capsula se dejo enfriar en un desecador y se peso con precision.

Se restd el peso de la capsula previamente pesada al peso de la capsula con la
fibra, obteniendo asi el peso de la fibra.

Finalmente, se calcul6 el contenido de fibra dividiendo el peso de la fibra entre la
cantidad de muestra original, y se expresé como un porcentaje.

La ecuacién para el célculo del porcentaje de fibra es:

Donde:

A: peso

* 100

%Contenido de fibra cruda =

del papel de filtro y su contenido seco.

B: peso del papel de filtro seco.

C: peso

de la muestra.

m: peso de la muestra de almidén de yuca o stevia utilizado en el andlisis (en gramos).
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3.4.1.4. Determinacion de proteina

Para realizar el andlisis, preprar6 una muestra representativa de la stevia y el
almidon de yuca. La muestra debe estar seca y libre de impurezas que puedan
interferir con la medicion.

Se pes6 aproximadamente 0,2-0,5 gramos de la muestra seca y se coloco en un
recipiente adecuado. Es importante asegurarse de registrar el peso exacto de la
muestra.

Se introdujo el recipiente con la muestra en un analizador de nitrdgeno DUMAS.
Este equipo se encarga de realizar la combustion de la muestra a altas
temperaturas, convirtiendo todo el nitrégeno presente en la muestra en 6xido de
nitrogeno (NOX).

Medicion del nitrogeno: El éxido de nitrogeno generado en la combustion de la
muestra es conducido a través de una columna de reduccion que convierte los
oxidos de nitrogeno en nitrogeno molecular (N2). El nitrégeno resultante se midio
mediante un detector térmico de conductividad o un detector quimico especifico
para nitrégeno.

Célculo del contenido de proteina: Una vez que se ha determinado la cantidad
de nitrégeno presente en la muestra, se utilizo un factor de conversion para
calcular el contenido de proteina. El factor de conversion varia dependiendo del
tipo de muestra y de la composicién promedio de aminoacidos presentes en las

proteinas.

3.4.1.5. Determinacién de carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos se obtuvo mediante el método de calculo:

100 — (peso en gramos [proteina + grasa + agua + cenizas

+ alcohol] en 100 g de alimento)
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3.5. Obtencion de gomitas masticables

Para la elaboracion de las gomitas masticables utilizando almidén de yuca, propéleo y

estevia, se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:

a) Recepcion de la materia prima: se recepciono el almidon de yuca, propoéleo, stevia,
acido citrico, colorante natural, jarabe de glucosa y gelatina para la elaboracion de
gomitas masticables.

b) Pesado: con la ayuda de una balanza analitica se procedi6 a pesar cada uno de las
materias primas a utilizar de acuerdo a los tratamientos.

¢) Acondicionamiento: en este punto el almidén de yuca se acondicioné en agua a una
relacion de 5a 1 (1 g de almidon en 5 mL de agua) a temperatura ambiente de 5 a 10
minutos.

d) Solubilizacion: se disolvio la stevia, acido citrico, jarabe de glucosa y gelatina en agua
fria durante 15 minutos en un recipiente resistete al calor, el volumen de agua para la
solubilizacion se incorporo de acuerdo al método de estudio mencionado.

e) Coccion: en este proceso la coccion se realizé a una temperatura de 70 a 80 °C para
evitar la cristalizacion, hasta obtener una consistencia similar a un jarabe.

f) Mezclado: en constante agitacion se mezclaron los demas ingredientes tales como
almidon de yuca, propdleo y colorante natural con el jarabe obtenido.

g) Moldeado: la mezcla obtenida se vertié en moldes previamente aceitados para evitar
que se peguen con el molde.

h) Enfriado: se procedio a colocar en refrigeracion a temperatura de a 5 °C por 12 horas
en sus respectivos moldes.

i) Empacado: transcurrido las 12 horas se procedié a desmolda luego se empaquetaron
en fundas de celofan.

J) Almacenado: las gomitas se almacenaron en un lugar fresco, seco, limpio, fuera de la

luz y calor.
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3.5.1. Diagrama de flujo para la obtencion de gomitas masticables

Figura 8

Diagrama de flujo de las gomitas masticables
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3.5.2. Diagrama de proceso para la obtencién de gomitas masticables

Figura 9

Diagrama de proceso de las gomitas masticables
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P-5/EG-105 Coccién P-10/EG-110 Almacenado
Nota: P: proceso; EG: equipos para elaborar gomitas.

Nota. Elaborado en SuperPro Designer (SP).
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3.6. Andlisis sensorial de las gomitas

Se conformé un panel semientrenado de cincuenta miembros para evaluar las
caracteristicas sensoriales de las gomitas masticables. Se utilizd una adaptacion de la
escala hedonica propuesta por Witting en 2001. Los evaluadores calificaron del 1 al 5 los
atributos de color, olor, sabor y textura, donde 1 equivale a una evaluacion Mala, 2 a

Regular, 3 a Buena, 4 a Muy buena y 5 a Excelente.
3.7. Andlisis reoldgicos de las gomitas

3.7.1. Anadlisis de perfil de textura (APT)

Para llevar a cabo el analisis de textura de las gomitas se utilizé un analizador de textura
texturometro BROOKFIELD. Este dispositivo aplica una fuerza controlada a las muestras
y registra su resistencia a la deformacion. El procedimiento consistio en colocar
individualmente las gomitas en el analizador de textura y aplicar una fuerza de
compresion a una velocidad constante. Para garantizar la reproducibilidad de los
resultados, se establecieron parametros como la carga, la velocidad de compresion y el
tiempo de espera antes de la compresidn, siguiendo la normativa 1ISO 11036:1994. Dentro

de este andlisis se realizo dureza, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad.
Tabla 19

Parametros del analisis reoldgico del texturometro BROOKFIELD

Parametros del método APT

Tipo de Test Anédlisis de perfil de textura (APT)
Ciclo de comprension 2

Espera de tiempo 0s

Carga activacion 0,07 N

Test de velocidad 3mm/s

Velocidad vuelta 3mm/s

Velocidad del pretets 0,5 mm/s

Elemento TA-BT —KI

o Dureza, Cohesividad, Elasticidad,
Anélisis _ L
Firmeza y Masticabilidad
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3.8. Andlisis bromatoldgicos de las gomitas

A continuacion, se detalla los analisis realizados a las gomitas del mejor tratamiento:

3.8.1. Humedad
Para determinar la humedad en las gomitas se realiz6 bajo el método NTE INEN 265.
3.8.2. Cenizas

Para determinar el porcentaje de cenizas en las gomitas se trabajo con el método AOAC
923.03 Ed. 21, 2019.

3.8.3. Fibra

Para determinar la fibra en las gomitas se emple6 el método INEN 552:2013.

3.8.4. Grasa

El andlisis del porcentaje de grasas se realizd con el método AOAC 2003.06 Ed. 21, 2019.
3.8.5. Carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos se obtuvo mediante el método de célculo:

100 — (peso en gramos [proteina + grasa + agua + cenizas

+ alcohol] en 100 g de alimento)
3.8.6. Calorias

Las calorias se realizo el andlisis mediante el calculo con la siguiente ecuacion:

Calorias = Proteinas (gramos) X 4 + Carbohidratos (gramos) X 4

+ Grasas (gramos) X 9
3.8.7. Proteina
El analisis de proteinas se realizd mediante el método AOAC 2001.11 Ed. 21. 20109.
3.8.8. Sacarosa
La sacarosa se analizo bajo los métodos AOAC 980.13; AOAC 982.14; AOAC 977.20.
3.8.9. Flavonoides

Los flavonoides determinados en (mg/Kg EQ), se realizd con el método de
Espectrofotometria UV-VIS.
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3.9. Analisis microbioldgicos de las gomitas

3.9.1. Coliformes totales

Se realizd bajo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-6, la cual establece los

requisitos y métodos de prueba para la deteccion de coliformes en alimentos.
3.9.2. Escherichia coli

Se realizara de acuerdo a lo establecido en la norma NTE INEN 1529-8. El nimero més
probable de Escherichia coli presuntiva, es determinado por medio de la tabla NMP,
acorde con el numero de tubos con medios de concentracion simple o doble, cuyos

subcultivos han producido gas en el caldo EC e indol en agua de peptona a 44 °C.
3.9.3. Salmonella

Para este analisis se utiliz la normativa NTE INEN 1500:2017 "Microbiologia de los
alimentos. Esta norma establece los requisitos y procedimientos para la deteccion y
enumeracion de Salmonella spp. en alimentos utilizando la técnica de cultivo en medios
de enriquecimiento y medios de cultivo selectivos, seguido de pruebas bioquimicas y

serologicas para la identificacion de la especie.
3.10. Desarrollo de la imagen comercial del producto

3.10.1. Imagen

Las gomitas masticables bajas en calorias estan destinadas para jovenes y nifios ya que es
un producto altamente demandado a nivel nacional, para la cual se realiz6 una imagen
para la comercializacion del producto de acuerdo a la norma NTE INEN 1334-1
“Rotulado de productos alimenticios para consumo humano”, esta norma se aplica para
todo producto alimenticio procesado, envasado y empaquetado, que son ofrecidas

directamente al consumidor.

3.10.2. Costo de produccion

Se realizd el analisis econémico en relacion del costo beneficio de la elaboracién de

gomitas masticables a base de almiddn de yuca y prop6leo mediante la siguiente ecuacion:

Costo de produccion = Costos Directos + Costos Indirectos

Costos de produccion total
Cantidad de unidades producidas

Costo unitario =
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis fisicoquimicos del almidon de yuca y stevia

En el presente analisis se evalud el almidon de yuca y la stevia, aplicando métodos
estandarizados y reconocidos internacionalmente que aseguran la precision y fiabilidad

de los resultados.

Tabla 20

Valores promedios de humedad, cenizas, fibra, proteina y carbohidratos

Materia prima

Parametro Métodlo Almidon de yuca Stevia
Humedad (%) AOAC 925.10 11,47 9,04
Cenizas (%) AOAC 923.03 2,50 2,23
Fibra (%) WEENDE 0,03 0,28
Proteina (%) DUMAS 1,98 0,75
Carbohidratos (%) Calculo 87,65 84,39

La Tabla 20 proporciona los resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados en las

materias primas, incluyendo la humedad, cenizas y fibra, proteina y carbohidratos.

En el almidon de yuca, el valor de humedad fue de 11,47%. Al comparar con otras
investigaciones, Huacho et al. (2021) reportaron un porcentaje de humedad de almidon
de yuca de 10,96%. Por otro lado, el estudio de Briones & Riera (2020), identificaron un
contenido de humedad de 9,7% en almidon de yuca extraido de la corteza mediante el
método hdamedo, lo cual son valores inferiores que no varian significativamente. En
cuanto al contenido de humedad de la stevia, los resultados obtenidos en este estudio
indican que su valor fue de 9,04%. Este valor es superior al obtenido por Yen & Quoc
(2021), quienes reportaron un contenido de humedad de 2,53% en su estudio. Por otro
lado, los resultados de Jahangir et al. (2020) indican un contenido de humedad atiin menor,
con 3,95%. EIl contenido de humedad de la yuca y la stevia estd dentro de un rango

aceptable, aunque esto puede depender del tipo y condicidn en que se encuentran.
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En cuanto al analisis de cenizas, en el almidon de yuca se obtuvo un valor de 2,50%, al
realizar el analisis correspondiente, se pudo determinar que este parametro se encuentra
ligeramente por encima del rango establecido por la normativa correspondiente, y se lo
compara con el porcentaje de cenizas de la investigacion de Chisenga et al. (2019), con
un valor de 0,14%; Chimbo (2021), con un valor de 2,41% en almiddn de yuca. En la
stevia el porcentaje de cenizas fue de 2,23%, inferior al obtenido por Khiraoui et al.
(2017), con un 11,28%, de la misma manera los datos encontrados por Ibrahem et al.
(2020), con 8,13%.

En el analisis de fibra en el almiddn de yuca, se encontrd un valor experimental de 0,03%,
el cual es significativamente menor que los valores reportados por Oyeyinka et al. (2019),
quienes reportaron un porcentaje de fibra del 1,95% en almiddn de yuca, y por Figueroa
et al. (2019), donde obtuvieron un valor de 0,36% en su estudio sobre modificaciones de
almidones de yuca. Por otro lado, en cuanto a la stevia se encontr6 un valor de fibra de
0,28%, el cual es significativamente menor que los valores reportados por Ghamry et al.
(2019) y Wang et al. (2020), donde presentan 17,12% y 15,2% respectivamente en sus

estudios sobre la fibra en la stevia.

En el andlisis de proteina del almidén de yuca, se observo un valor de 1,98%. Este
resultado es mayor en comparacion con el estudio de Oyeyinka et al. (2019), que reporto
un contenido de proteina de 1,26%, pero menor en relacion al estudio de Garcia et al.
(2021) con un valor de 2,31%. Ambas investigaciones examinaron variedades de almidon
de yuca. En cuanto a los carbohidratos, se determiné un contenido de 87,65% en el
almidon de yuca, cifra superior al analisis reportado por Chimbo (2021) que obtuvo un
valor de 78,95%. Sin embargo, el estudio realizado por Kone et al. (2022) encontrd un
contenido de carbohidratos de 88,41%, superando ligeramente el resultado. Estos
hallazgos demuestran que el almidén de yuca es una fuente rica en carbohidratos, los
cuales constituyen los principales componentes de este tipo de almidén. Sin embargo, su
contenido de proteinas se considera bajo, lo que indica que el almidén de yuca no se

considera una fuente significativa de proteinas.

En el analisis de proteinas de la stevia, se obtuvo un contenido de 0,75%. Es importante
destacar que la stevia generalmente se considera una fuente muy baja en proteinas o
practicamente nula en contenido proteico. En relacion a los carbohidratos, se determiné
un contenido de 84,39% en la stevia. Estos resultados difieren de los reportados por
Khalid et al. (2021) con un contenido de carbohidratos del 65,50%, y Leszczynska et al.
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(2021) con un contenido de carbohidratos de 61,7%. Es importante mencionar que las
diferencias pueden estar relacionadas con las variedades de la materia prima analizadas y

las condiciones de crecimiento.
4.2. Produccion de gomitas utilizando distintas proporciones de materias primas

A través de la implementacion de un enfoque experimental, se llevo a cabo la elaboracion
de las gomitas considerando cuidadosamente los factores de estudio y la combinacion de
sus niveles. Como consecuencia de este proceso, se lograron obtener 12 variaciones de
gomitas que se distinguian entre si por las proporciones especificas de las materias primas
utilizadas. La aplicacion de esta metodologia permitié explorar y evaluar maultiples
combinaciones, con el proposito de lograr gomitas que presenten caracteristicas Unicas

en términos aceptacion sensorial.

A continuacién, se presenta la tabla de combinaciones de las materias primas aplicadas

para las gomitas:
Tabla 21

Combinaciones de las materias primas

Ingredientes experimentales Otros ingredientes

Tratamientos ~ Almidon Jarabe de Acido
Propodleo Stevia Gelatina

de yuca glucosa citrico
1 5049 30 259 409 60 g 1,39
2 509 30 35¢ 40 ¢ 60 g 1,39
3 509 5¢ 259 40 ¢ 60 g 1,39
4 5049 5¢ 35¢ 40 ¢ 609 1349
5 609 39 259 40 ¢ 609 139
6 60 g 30 359 409 60 g 1,39
7 609 5¢ 259 40 ¢ 60 g 1,39
8 609 50 35¢ 40 ¢ 609 139
9 7049 39 259 40 ¢ 609 139
10 709 30 359 409 60 g 1,39
11 7049 5¢ 259 40 ¢ 60 g 1,39
12 7049 5¢ 35¢ 40 ¢ 60 g 1,39
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4.2.1. Obtencién de gomitas masticables

Se obtuvo gomitas masticables con los diferentes porcentajes de materias primas, como

almiddn de yuca, propoleo, stevia, acido citrico, jarabe de glucosa, gelatina y colorante

natural. El proceso de coccion de la mezcla se llevo a cabo a una temperatura de 70 a 80

°C. Estas gomitas se elaboraron bajo las directrices establecidas por la normativa INEN

2217 (2012), la cual establece los requisitos para los productos de confiteria.

Tabla 22

Resultados de la obtencién de gomitas masticables

Tratamiento

Caracteristicas

Producto

T1:50gde
almidon de yuca
+ 3 g de propoleo
+ 25 g de Stevia

Las gomitas se distinguen por su
textura suave, pero carecen de sabor y
dulzura, asi como de consistencia. Su

color es rosado claro.

T2:50gde
almidon de yuca
+ 3 g de propoleo
+ 35 g de Stevia

Las gomitas son suaves, pero carecen
de consistencia, se percibe el sabor del
almidon y su color es rosado opaco.

T3:50¢gde
almidon de yuca
+ 5 g de propoleo
+ 25 g de Stevia

Las gomitas tienen una textura ligera,
no se rompen fécilmente y no son
excesivamente masticables. Ademas,

tienen un color rosado claro.

T4:50¢gde
almidon de yuca
+ 5 g de propodleo
+ 35 g de Stevia

Las gomitas son masticables, con una
textura suave que no se rompe con
facilidad. Tienen un color rosado claro
y se puede percibir el sabor del

almidon.

T5: 60 g de
almidon de yuca
+ 3 g de propodleo
+ 25 g de Stevia

Las gomitas son suaves al tacto, pero
se rompen fécilmente, no son muy
masticables y su color es rosado

blanquecino.
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Tratamiento

Caracteristicas

Producto

T6: 60 g de
almidon de yuca
+ 3 g de propodleo
+ 35 g de Stevia

Las gomitas presentan una textura
suave y consistencia ligera, sin ser
fragiles ni muy masticables. Se percibe
la presencia de almiddn en el paladar,

mientras que su color es rosado.

T7:60(gde
almidon de yuca
+ 5 g de propodleo
+ 25 g de stevia

Las gomitas presentan un color rosado
claro, un sabor ligeramente dulce y una

textura muy suave.

T8: 60 gde
almidon de yuca
+ 5 g de propoleo

+ 35 g de stevia

Las gomitas tienen un color rosa claro,
una textura ligera que no se rompe con

facilidad y un sabor aceptable.

T9: 70 g de
almidon de yuca
+ 3 g de propoleo

+ 25 g de stevia

En el sabor se percibe ligeramente el
almidon, la textura es suave y se
disuelve rapidamente en el paladar,

mientras que su color es rosa oscuro.

2
}

T10: 70 g de
almidon de yuca
+ 3 g de propoleo

+ 35 g de stevia

Las gomitas tienen poco dulzor, una
consistencia ligera y un color rosa

oscuro.

T11: 70 g de
almidon de yuca
+5 g de propodleo

+ 25 g de stevia

Las gomitas tienen una textura suave,
se percibe la presencia de almidén en

el paladar y su color es rosado opaco.

T12: 70 g de
almidon de yuca
+5 g de propo6leo

+ 35 g de stevia

Las gomitas tienen un color rosado
oscuro, son masticables y tienen una
textura ligera. Ademas, su sabor es

dulce.




4.3. Determinacién del mejor tratamiento de gomitas mediante pruebas sensoriales

Se llevo a cabo el analisis sensorial con el objetivo de determinar el grado de aceptabilidad
de las gomitas elaboradas a partir de almidon de yuca, propoleo y stevia. En este estudio
participaron 50 catadores semientrenados, quienes evaluaron los atributos de color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad de las gomitas. El propdsito principal del estudio fue
identificar el tratamiento que obtuvo la mejor respuesta en términos de aceptacion

general.
4.3.1. Color
Tabla 23

Analisis de varianza para el color de las gomitas

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
cuadrados Medio
Efectos principales
Tratamientos 34,9533 11 3,17758 3,53 0,0001**
Catadores 31,8733 24 1,32806
Residuos 508,047 564 0,900792

Total (Corregido) 574,873 599

Nota. **: Altamente significativo.

En la tabla 23 se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar sensorialmente
el atributo del color. Este analisis examina el efecto de los catadores en el color de las
gomitas. Los valores-p en la tabla prueban la significancia estadistica de cada tratamiento.
Se encontro que el valor-p es menor que 0,05, lo que indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa en la media de color entre los diferentes niveles de
tratamiento, con un nivel de confianza del 95,0%.

Dado que se ha encontrado una diferencia significativa con un nivel de confianza del 95%
para los tratamientos, se procedio a realizar la prueba de rangos multiples utilizando el
método LSD.
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Tabla 24

Prueba de rangos multiples para el color

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos

7 50 2,46 0,134223 A

8 50 2,58 0,134223 AB

9 50 2,6 0,134223 ABC
11 50 2,68 0,134223 ABCD

2 50 2,84 0,134223 BCDE

3 50 2,9 0,134223 BCDE

4 50 2,96 0,134223 CDEF
10 50 3,0 0,134223 DEF

6 50 3,04 0,134223 DEF

5 50 3,06 0,134223 EF

1 50 3,08 0,134223 EF
12 50 3,32 0,134223 F

En la tabla 24 se realizé un analisis de comparacién multiple para identificar diferencias

significativas entre las medias de los tratamientos. Se observo que el tratamiento 12

(azb,c5), que consiste en 70 g de almiddn de yuca + 5 g de propoleo + 35 g de stevia,

obtuvo una media de 3,32, segun la escala de “buena a muy buena”.
4.3.2. Olor
Tabla 25

Anélisis de varianza para el olor de las gomitas

Suma de Cuadrado )
Fuente Gl ) Razon-F Valor-P
cuadrados Medio

Efectos principales
Tratamientos 47,56 11 4,32364 5,45 0,0000**
Catadores 42,6667 24 1,77778
Residuos 447,773 564  0,793924
Total (Corregido) 538,0 599

Nota. **: Altamente significativo.
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La tabla 25 muestra la variabilidad de los tratamientos aplicados a las gomitas y su
impacto en el atributo olor. Los valores-p en la tabla indican la significancia estadistica
de cada factor evaluado. Donde el valor-p es menor a 0,05, esto implica que al menos uno
de los tratamientos tiene un efecto significativo en el olor de las gomitas, con un nivel de
confianza del 95%. En consecuencia, se procede a realizar la prueba de rangos multiples
utilizando el método LSD para examinar de manera mas detallada las diferencias

significativas entre los tratamientos en relacion con el atributo olor.
Tabla 26

Prueba de rangos multiples para el olor

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
11 50 2,6 0,12601 A
7 50 2,7 0,12601 AB
9 50 2,8 0,12601 AB
5 50 2,86 0,12601 AB
10 50 2,9 0,12601 ABC
2 50 2,92 0,12601 ABC
3 50 2,96 0,12601 BC
8 50 2,98 0,12601 BC
4 50 3,02 0,12601 BCD
6 50 3,24 0,12601 CD
1 50 3,36 0,12601 DE
12 50 3,66 0,12601 E

En la tabla 26 se muestran los rangos ordenados obtenidos mediante el método LSD para
los tratamientos evaluados. Se puede observar que el tratamiento 12, correspondiente a
(aszb,c,) con niveles de 70 g de almiddn de yuca + 5 g de propoleo + 35 g de stevia,
presenta el valor mas alto. Este tratamiento tiene un promedio de 3,66 en el atributo olor
y se califica como bueno a muy bueno en términos de la calidad del producto en ese

aspecto.
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4.3.3. Sabor

Tabla 27

Analisis de varianza para el sabor de las gomitas

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
cuadrados Medio

Efectos principales
Tratamientos 57,6533 11 5,24121 5,53 0,0000**
Catadores 60,9933 24 2,54139
Residuos 534,847 564 0,94831
Total (Corregido) 653,493 599

Nota. **: Altamente significativo.

En la tabla 27 se detallan los resultados del anélisis de varianza para el atributo de sabor

de las gomitas. Los resultados revelan una diferencia significativa entre los tratamientos,

ya que el valor-p es inferior a 0,05. Esta diferencia sugiere que al menos uno de los

tratamientos tiene un impacto estadisticamente significativo en el sabor de las gomitas.

Tabla 28

Prueba de rangos multiples para el sabor

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos

11 50 2,74 0,137718 A

7 50 2,82 0,137718 AB

9 50 2,86 0,137718 AB

8 50 2,94 0,137718 AB

3 50 2,96 0,137718 AB

10 50 2,96 0,137718 AB

4 50 2,98 0,137718 AB

5 50 3,08 0,137718 ABC

2 50 3,14 0,137718 BC

6 50 3,18 0,137718 BC

1 50 3,46 0,137718 C

12 50 3,92 0,137718 D
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En la tabla 28, se presentan los rangos ordenados de los tratamientos evaluados utilizando
el método LSD para analizar el atributo de sabor. Se destaca de manera significativa que
el tratamiento 12, identificado como (asb,c;) con los niveles especificos de 70 g de
almidon de yuca + 5 g de propoleo + 35 g de stevia, presentando los valores mas altos en
términos de sabor, con una media de 3,92. Este resultado es sumamente relevante, ya que
indica que el tratamiento 12 se destaca notablemente en comparacion con los otros
tratamientos evaluados, demostrando una buena calidad y una gran satisfaccion en

relacion al sabor de las gomitas.
4.3.4. Textura
Tabla 29

Analisis de varianza para la textura de las gomitas

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
cuadrados Medio
Efectos principales
Tratamientos 19,0183 11 1,72894 2,72 0,0020**
Catadores 38,0 24 1,58333
Residuos 358,94 564 0,636418

Total (Corregido) 415,958 599

Nota. **: Altamente significativo.

La tabla 29 presenta los resultados del andlisis de varianza realizado para evaluar la
textura de las gomitas. Los resultados son altamente concluyentes al demostrar que existe
una marcada diferencia significativa entre los tratamientos, lo cual se refleja en un valor-
p menor a 0,05. Esto indica de manera inequivoca que al menos uno de los tratamientos
tiene un efecto estadisticamente significativo en la textura de las gomitas. En
consecuencia, se procedié a realizar una prueba de rangos multiples mediante el método
LSD, utilizando un nivel de confianza del 95%. Este enfoque permitio realizar minuciosas
comparaciones entre los diferentes tratamientos, lo cual resulta fundamental para
comprender en mayor detalle las destacadas diferencias encontradas en el atributo de

textura.
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Tabla 30

Prueba de rangos multiples para la textura

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
12 50 3,72 0,11282 A
1 50 3,82 0,11282 AB
3 50 3,92 0,11282 AB
2 50 3,96 0,11282 ABC
6 50 3,96 0,11282 ABC
4 50 3,96 0,11282 ABC
5 50 4,1 0,11282 BCD
8 50 4,1 0,11282 BCD
9 50 4,12 0,11282 BCD
7 50 4,24 0,11282 CD
11 50 4,24 0,11282 CD
10 50 4,36 0,11282 D

En la tabla 30, se evalud la textura de las gomitas mediante el analisis sensorial. Se
encontro que el tratamiento 10 (a3 b, c;,) se destacd como el mejor en términos de textura.
Este tratamiento, compuesto por (70 g de almidén de yuca + 3 g de prop6leo + 35 g de
stevia), obtuvo una puntuacion promedio de 4,36 siendo la escala de Muy bueno a
excelente. Estos resultados indican que las gomitas presentan una textura suave, lo cual
es altamente deseable en este tipo de producto. Este hallazgo es relevante, ya que
demuestra que el tratamiento 10 se distingue notoriamente de las demas opciones
evaluadas, mostrando una calidad excepcional y generando una alta satisfaccion en
términos de textura. Estos resultados destacan la excelencia y la agradable sensacion de

suavidad que caracteriza al tratamiento 10 en comparacion con las alternativas analizadas.
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4.3.5. Aceptabilidad

Tabla 31

Analisis de varianza para la aceptabilidad de las gomitas

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
cuadrados Medio

Efectos principales
Tratamientos 86,685 11 7,88045 9,81 0,0000**
Catadores 44,3067 24 1,84611
Residuos 453,273 564 0,80367
Total (Corregido) 584,265 599

Nota. **: Altamente significativo.

En la tabla 31 se exponen los resultados del analisis de varianza que se llevé a cabo para

evaluar la aceptabilidad de las gomitas. Los resultados arrojan pruebas contundentes de

que existen diferencias significativas entre los tratamientos, como se evidencia por un

valor-p inferior a 0,05. Estos hallazgos sefialan que al menos uno de los tratamientos tiene

un efecto estadisticamente significativo en la aceptabilidad de las gomitas. Al tener

significancia alguno de los tratamientos se aplicé la prueba de rangos maltiple empleando

el método LSD, con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 32

Prueba de rangos multiples para la aceptabilidad

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos

11 50 2,42 0,126781 A
10 50 2,54 0,126781 AB
9 50 2,66 0,126781 ABC
7 50 2,7 0,126781 ABCD
8 50 2,8 0,126781 BCDE
5 50 2,86 0,126781 BCDEF
3 50 2,94 0,126781 CDEF
6 50 3,04 0,126781 DEF
4 50 3,14 0,126781 EFG
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2 50 3,2 0,126781 FG
1 50 3,48 0,126781 GH
12 50 3,8 0,126781 H

En la tabla 32 se presentan los resultados de la evaluacién de la aceptabilidad de las
gomitas por parte de los catadores. Se destaca especialmente el tratamiento 12 (a;b,c5),
que consiste en 70 g de almidon de yuca + 5 g de propéleo + 35 g de stevia, y muestra el
valor mas alto con un promedio de 3,8. Esta puntuacién refleja que la aceptabilidad de
este tratamiento se clasifica como "Bueno a Muy bueno™ segun la escala utilizada en el
estudio de (Wittig, 2001).

En el andlisis sensorial de las gomitas elaboradas con almidén de yuca, propéleo y stevia,
se destaca el tratamiento T12 (azb,c,) como el mejor en términos de olor, color, sabor
y aceptabilidad. Este tratamiento, que utiliza una combinacién especifica de ingredientes,
obtuvo la puntuacién mas alta con un promedio de 3,67, lo que indica una excelente
calidad en estos atributos. Las diferencias observadas entre los tratamientos pueden ser
atribuidas a diversos factores, como las materias primas utilizadas, las proporciones de
los ingredientes y los procesos de elaboracion. Cada componente, como el almidon de
yuca, el propdleo y la stevia, puede contribuir de manera Unica a las caracteristicas

sensoriales y nutricionales de las gomitas.
4.4. Analisis reoldgico, bromatolégico y microbioldgico de las gomitas

Se llevo a cabo un exhaustivo analisis reoldgico, bromatologico y microbioldgico del
tratamiento 6ptimo T12 con formulacién de 70 g de almidoén de yuca + 5 g de propdleo +
35 g de stevia, siguiendo los métodos y técnicas regidas por las normativas ecuatorianas
en alimentos tipo golosinas INEN 2217. Los resultados obtenidos en cada uno de estos
analisis ofrecen informacion de gran valor acerca de las propiedades reoldgicas, el perfil
nutricional y la seguridad microbioldgica de las gomitas elaboradas a partir de almidon

de yuca, propo6leo y estevia.
4.4.1. Anadlisis reoldgico

Se realiz6 un analisis de perfil de textura (APT) utilizando un texturometro
BROOKFIELD en las gomitas del mejor tratamiento. Este andlisis es crucial, ya que la
aceptacion por parte de los catadores depende en gran medida de las caracteristicas

texturales del producto.
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Tabla 33

Analisis de perfil de textura (ATP) en las gomitas

Parametro Método Unidad Resultado
Dureza N 3,68
Cohesividad Adimensional 0,40

o Texturdmetro
Elasticidad mm 13,07

_ BROOKFIELD
Firmeza N 1,47
Masticabilidad mJ 19,40

En la tabla 33 se da a conocer los resultados del anlisis reoldgico de las gomitas a base
de 70 g de almidon de yuca + 5 g de propdleo + 35 g de stevia, que se obtuvieron en

contenido de dureza, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad.

Las gomitas a base de almidon de yuca, propoleo y estevia presentaron resultados
significativos en su analisis reologico. La dureza registrada fue de 3,68 N, lo cual indica
una consistencia moderadamente firme. La firmeza de la estructura de un material esta
relacionada con su capacidad de resistir la compresion, lo que se conoce cominmente
como dureza (Rani etal., 2021). El valor presentado es similar al obtenido en la
investigacion de Abinaya et al. (2023), quienes utilizaron excedentes de cebolla en la
produccion de gomitas ricas en antioxidantes, y reportaron una dureza de 3,70 N. Por otro
lado, Teixeira et al. (2021) presentaron un valor de dureza superior, alcanzando los 4,77
N en gomitas saludables elaboradas con frutos naturales.

Las gomitas mostraron una destacada cohesividad con un valor de 0,40 (adimensional),
lo cual evidencia su excelente capacidad para mantener su forma y evitar la
desintegracion. Este valor es similar al obtenido en la investigacion llevada a cabo por
Cedefio et al. (2020), quienes utilizaron extracto de romero, fibra de fructano y stevia en
la elaboracion de las gomitas, logrando una cohesividad de 0,76 (adimensional). En
contraste, Casas et al. (2021) obtuvieron una cohesividad inferior de 0,9 (adimensional)

en gomitas que contenian zumo de arandano.

En cuanto a la elasticidad, se consigui6 un valor de 13,07 mm, lo cual evidencia que estas
gomitas poseen una notable capacidad de recuperacion tras su deformacion. Al comparar
estos hallazgos con investigaciones previas, se observa que Bravo et al. (2020); Cedefio

et al. (2020), presentaron menores resultados en elasticidad con un valor de 11,44 mm y
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4,41 mm en gomitas endulzadas con estevia. Por lo tanto, los resultados de la presente
investigacion indican que las gomitas analizadas superan a las investigaciones anteriores

en términos de su capacidad de recuperacion elastica.

Por otra parte, la firmeza fue de 1,47 N, lo que indica una textura suave y facil de masticar.
Al contrastar estos hallazgos con otros estudios, se encontr6 que Bravo et al. (2020)
lograron una firmeza superior de 1,81 N en sus gomitas de pulpa de parchita y stevia,
mientras que Cizauskaité et al. (2019) obtuvieron un valor inferior de 0,98 N en firmeza

en su investigacion de gomitas con sirope de agave.

Finalmente, la evaluacion de la masticabilidad de las gomitas en cuestion, con una medida
de 19,40 mJ, indica que no se requiere un nivel significativo de esfuerzo durante el
proceso de ingestion. Este valor supera notablemente los resultados obtenidos en el
estudio de Garcia (2016), en el cual se analiz6 la masticabilidad de sus gomitas de mashua
y oca, revelando un resultado de 2,2 mJ. Ademas, el valor obtenido se sitta por debajo de
los 23,97 mJ registrados en la investigacion llevada a cabo por Bravo et al. (2020),

quienes evaluaron la masticabilidad de gomitas endulzadas con stevia.

Las propiedades reoldgicas de un producto estan estrechamente ligadas a las materias
primas empleadas, asi como a su funcion especifica. No obstante, con el propdsito de
validar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se han considerado fuentes
bibliograficas de referencia. De este modo, se ha verificado que los valores presentados
en nuestro estudio se encuentran dentro de los rangos establecidos por los parametros de
texturometria BROOKFIELD en productos masticables. Esto respalda la calidad y
consistencia de los datos obtenidos, brindando una base sélida para su interpretacion y

comparacion con otros trabajos cientificos.
4.4.2. Andlisis bromatoldgico

A continuacién, se detalla el analisis bromatologico del tratamiento 6ptimo de las gomitas
masticables (T12), el cual estd compuesto por una formulacion que incluye 70 g de
almiddn de yuca, 5 g de propoleo y 35 g de stevia. Durante el anélisis bromatoldgico, se
evaluaron diversas propiedades y componentes nutricionales presentes en las gomitas

masticables. Los resultados obtenidos se muestran a continuacién:
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Tabla 34

Resultados del analisis bromatolégico de las gomitas

Parametro Meétodo comitas Goml'-cas
experimentales (T12) comerciales
Humedad (%) NTE INEN 265 18,2 13,29
Cenizas (%) AOAC 923.03 Ed. 21, 014 02
2019 ' '
Fibra (%) INEN 552:2013 0,00 0,07
Grasa (%) AOAC 2003.06 Ed. . 003
21,2019 ' ’
Carbohidratos Caélculo 48,96 78,00
Calorias (Kcal) Calculo 231,71 346,27
Proteina (%) AOAC 2001.11 Ed. 61 550
21.2019 ’ ’
Sacarosa (%) AOAC 980.13; AOAC o1 ~
982.14; AOAC 977.20 :
Flavonoides Espectrofotometria
(mg/Kg EQ) UV-VIS 15,00 -

En la Tabla 34 se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis bromatol6gico
de las gomitas experimentales y gomitas comerciales de otra marca. El propoésito de este
analisis fue comparar sus propiedades quimicas y verificar el cumplimiento de los

requisitos establecidos por la normativa NTE INEN 2217 “Productos de confiteria”.

Al comparar los resultados del analisis entre las gomitas experimentales (T12) y las
gomitas comerciales, se observan diferencias en varios parametros. Las gomitas
experimentales presentan valores superiores en humedad (18,2% frente a 13,29%), grasa
(0,07% frente a 0,03%) y proteina (8,81% frente a 8,50%). Por otro lado, las gomitas
experimentales muestran valores inferiores en cenizas (0,14% frente a 0,24%), fibra
(0,00% frente a 0,07%), carbohidratos (48,96% frente a 78,00%) y contenido caldrico
(231,71 Kcal frente a 346,27 Kcal) en comparacion con las gomitas comerciales. Ademas,
se analizo el contenido de sacarosa, el cual fue inferior al 0,1%, indicando un bajo nivel
de azlcar en el producto. Asimismo, se identifico la presencia de flavonoides en una

cantidad de 15,00 mg/Kg EQ, sugiriendo la posible existencia de propiedades
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antioxidantes en el producto. Estos hallazgos aportan informacion significativa sobre la
composicion nutricional y las caracteristicas distintivas de las gomitas masticables en

estudio.

Las golosinas de tipo gomitas convencionales se caracterizan por poseer un aporte
nutricional limitado y una considerable densidad cal6rica que deriva de su contenido de
azucar. No obstante, las tendencias actuales en la busqueda de opciones mas saludables
han ido adquiriendo una creciente relevancia (Teixeira et al., 2021). Dentro de esta
investigacion, las formulaciones realizadas de las gomitas experimentales (T12)
evidenciaron un contenido calérico mas bajo en contraste con las gomitas comerciales
(231,71 Kcal frente a 346,27 Kcal) respectivamente. Como era previsible, las gomitas
elaboradas con 70 g de almidon de yuca, 5 g de propdleo y 35 g de stevia presentaron
menos calorias, gracias a los beneficios de los ingredientes utilizados. La cifra de 231,71
Kcal que corresponde a 100 g de gomita, se traduce en un peso individual de gomita de
1,95 g, lo que equivale a un aporte calorico de 4,51 Kcal por cada unidad, en cuanto a la
comercial su aporte calorico es 8,9 Kcal por cada unidad. La incorporacién del almidén
de yuca con sus propiedades espesantes y gelificantes, el propoleo con sus atributos
antioxidantes y antimicrobianos, y la stevia como edulcorante natural de bajo indice

caldrico contribuyeron a esta reduccion caldrica en las gomitas experimentales.
4.4.3. Anélisis microbiol6gico

Tabla 35

Resultados del anélisis microbiolégico de las gomitas

Parametro Método Resultado
Coliformes totales PEE.LASA.MB.20 AOAC 10
<
(UFClg) 991,14 Ed 21 2019
Mohos y levaduras PEE.LASA.MB.04 BAM 10
<
(UFClg) CAP 18 Ed.2005
o _ PEE.LASA.MB.20 AOAC
Escherichia Coli (UFC/g) <10
991,14 Ed 21 2019
Salmonella Spp PEE.LASA.MB.05 BAM
AUSENCIA
AUSENCIA/PRESENCIA Cap. 05.2016
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En la Tabla 35 se muestran los resultados del analisis microbioldgico de las gomitas T12,
las cuales estan compuestas por 70 g de almidon de yuca, 5 g de propoleo y 35 g de stevia.
Los resultados indican que los niveles de coliformes totales, mohos y levaduras, asi como
Escherichia coli, son bajos, con valores inferiores a 10 UFC/g. Ademas, se verifica la
ausencia de Salmonella spp. Estos hallazgos confirman que las gomitas cumplen con los

requisitos de seguridad microbioldgica establecidos por la normativa INEN 2217.

Estos resultados son consistentes con la investigacion realizada por Oliva (2022), quien
también encontrd la ausencia de microorganismos en su producto al reemplazar la
sacarosa por fructosa de Artocarpus altilis en la elaboracion de gomitas. Estas
investigaciones coinciden en demostrar que la utilizaciéon de ingredientes especificos
puede contribuir a la seguridad microbiolégica del producto final. Estos hallazgos
respaldan la calidad y seguridad de las gomitas T12, alinedndose con los estandares
establecidos por la normativa INEN 2217 y reforzando la evidencia cientifica previa. Este
andlisis microbioldgico proporciona informacion importante para respaldar la confianza
del consumidor en la calidad y seguridad de las gomitas elaboradas con esta formulacién

particular.
4.4.4. Etigueta comercial del producto final

Luego de obtener las gomitas, se procedio a disefiar la etiqueta siguiendo las pautas
establecidas por la normativa INEN 1334-2 "Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano”. Esta etiqueta debe incluir de manera clara y legible el nombre de la
marca del producto, informacion nutricional, lista de ingredientes, normativas pertinentes
y detalles adicionales que aporten al consumidor. Ademas, los envases elegidos deben ser
adecuados para mantener el alimento en Optimas condiciones, preservando Ssus

propiedades y asegurando que no se alteren sus caracteristicas fisicas y quimicas.

El propdsito fundamental de la informacion proporcionada en las etiquetas es brindar a
los consumidores una vision apropiada de los componentes o nutrientes presentes en el
alimento, considerados relevantes desde el punto de vista nutricional. Es crucial destacar
que esta informacidn no debe transmitir la idea de que se conoce con precision la cantidad
que cada individuo debe ingerir para mantener la salud; en cambio, su finalidad radica en
presentar de manera transparente las proporciones de nutrientes presentes en el producto.
En el caso de las gomitas, esto implica resaltar su bajo contenido cal6rico en comparacion

con otras marcas.

61



Figura 10

Etiqueta del producto final
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4.4.5. Costos de produccion de la obtencion de gomitas

Los costos de produccidn se refieren a la evaluacién econémica de los gastos involucrados
en la adquisicion de un bien. En este contexto, los costos de produccion o manufactura
representan los desembolsos efectuados en una serie de procedimientos que cuentan con
una valoracion especifica en el marco de la produccion. Su objetivo principal es la
conversion de materias primas mediante la incorporacién del trabajo humano a lo largo
de cada fase del proceso, con la finalidad esencial de crear un producto listo para ser
consumido por su publico objetivo (Chuquinaupa & Ramos, 2022). Dentro de los costos
de produccidn, es esencial considerar los desembolsos necesarios, tales como los costos

directos e indirectos, que se presentan en cada etapa del proceso productivo.

Posteriormente, se llevo a cabo el analisis de la relacion costo/beneficio, cuyos resultados

se detallan en la Tabla 36:
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Tabla 36

Costos de produccion en la elaboracién de gomitas masticables

COSTOS DIRECTOS

Insumos Unidad Cantidad Costo unitario Total
Materias primas

Almidén de yuca g 420 $1,65 $ 1,65
Propoleo ml 30 $ 10,00 $ 10,00
Stevia g 200 $11,85 $11,85
Acido citrico g 250 $1,80 $1,80
Colorante natural g 250 $1,80 $1,80
Jarabe de glucosa kg 1 $6,00 $6,00
Gelatina sin sabor kg 1 $ 15,00 $ 15,00
Suministros

Moldes para gomitas u 1 $ 3,50 3,5
Envases u 25 $0,30 7,5
Etiquetas u 25 $0,15 3,5
Mano de obra 1 $ 20,00 $ 20,00
COSTOS INDIRECTOS

Disefio 1 $10,00 $10,00
Alquiler de equipos 1 $4,00 $4,00
Servicios basicos

Agua $2,50 $2,50
Gas 1 $ 3,00 $ 3,00
Energia $2,50 $2,50
TOTAL $ 104,85
Imprevistos (10%0) $ 10,485
Costo de produccion total $ 115,335
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4.45.1. Analisis del costo unitario total

El andlisis del costo unitario de las gomitas masticables a base de almidén de yuca,
propdleo y stevia se considerd a los costos directos y costos indirectos, ya que es
importante considerar que el éxito del producto elaborado debe generar una ganancia en
utilidad mayor o igual al 20%, para ello se utiliza las siguientes ecuaciones del costo de

produccion y costo unitario con sus datos correspondientes.
Costos de produccion
Costos de produccién = Costos directos + Costos indirectos
Costos de produccion = 82,6 + 22 = $ 104,85

Costo unitario

Costos de produccion total

Costo unitario =
Cantidad de unidades producidas

Cost itario = 104,85 = $0,064
0stoumitarto = 1620 gomitas =

Aplicando el 20% de utilidad al costo final de cada gomita elaborada:

. . (0,064 x 20)
Costo unitario = - = 0,00079
1620 gomitas

Costo unitario = 0,064 + 0,00079 = $ 0,064 por gomita

El peso del empaque de las gomitas es de 50 g con 25 unidades de gomitas, lo cual cada

gomita pesa 1,95 g.
Costo unitario total del empaque = 0,064 x 25 = $ 1,60

Al conocer el costo del producto de 1,60$ del empaque de 25 unidades, podemos afirmar
que, por cada doélar invertido en la produccion de gomitas, se obtendra un beneficio de

0,32 centavos.
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CAPITULO V

5.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS
En el contexto de la investigacion, se establecieron las siguientes hipotesis:
5.1.1. Hipdtesis nula

Ho: El desarrollo de gomitas masticables a base de almidén de yuca, stevia y propoleo
presentan altos porcentajes de calorias.

5.1.2. Hipdtesis alterna

Ha: EIl desarrollo de gomitas masticables a base de almidén de yuca, stevia y propoleo
presentan bajos porcentajes de calorias.

5.1.3. Verificacidn de hipotesis
Tabla 37

Comprobacion de los valores F calculado con el F de tablas

Varianza F-Calculada F-Tablas
Color 3,53 1,80
Olor 5,45 1,80
Sabor 5,53 1,80
Textura 2,72 1,80
Aceptabilidad 9,81 1,80

En el analisis sensorial de la produccion de gomitas masticables bajas en calorias
utilizando almidon de yuca, propoleo y Stevia, se observa que el valor de F calculado
para todos los atributos evaluados supera el valor de F tabulado en las tablas de Fisher.

En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Tras llevar a cabo el estudio, se ha demostrado que las gomitas obtenidas cumplen con
los requisitos de calidad fisicoquimica necesarios. Ademas, en comparacion con una
marca diferente, se confirma que son una golosina con un bajo contenido caldrico. Estos
resultados se respaldan mediante los analisis de laboratorio realizados y validan la

aceptacion de la hipotesis alternativa, al tiempo que se rechaza la hipétesis nula.
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5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2.1. Conclusiones

e Se caracteriz6 la materia prima mediante un analisis fisicoquimico. Los resultados
obtenidos para el almidén de yuca revelaron los siguientes valores: humedad
11,47%, cenizas 2,50%, fibra 0,03%, proteina 1,98% y carbohidratos 87,65%. En
cuanto a la stevia: humedad 9,04%, cenizas 2,23%, fibra 0,28%, proteina 0,75%
y carbohidratos 84,39%. Estos datos sefialan que ambas materias primas poseen

un perfil nutricional beneficioso para la salud.

e Luego de llevar a cabo las pruebas sensoriales de las gomitas elaboradas con
almiddn de yuca, propo6leo y stevia, el T12 (a3b,c,), se destacé como el mejor en
términos de olor, color, sabor y aceptabilidad. Este tratamiento, que utiliza una
combinacién especifica de ingredientes, obtuvo la puntuacion estadistica mas alta,

con un promedio de 3,67, lo que indica una excelente calidad en estos atributos.

e Se llevaron a cabo anélisis de la composicion reoldgica del mejor tratamiento
(T12), el cual resulto una gomita con una textura adecuada en términos de dureza,
cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad. Ademaés, se realizo el
respectivo andlisis bromatolégico, donde se destacé un valor calérico de 231,71
Kcal, siendo bajo en comparacion con una gomita comercial estandar. En cuanto
al control microbioldgico, se encontraron niveles reducidos de coliformes totales,
mohos y levaduras, asi como una concentracion de Escherichia coli inferior a 10
UFC/g. Ademas, se verificO la ausencia de Salmonella spp. Dando asi
cumplimiento al producto para que sea consumido de acuerdo con la normativa
INEN 2217.

e Se realizaron calculos para determinar los costos de produccion de gomitas
masticables bajas en calorias. Se establecié que el precio por cada gomita, con un
peso de 1,95 g, es de 0,06 ctvs. El costo total del empaque completo de 50 g, que
contiene 25 unidades, es de 1,60 ctvs. Lo cual, por cada dolar invertido en la

produccion de gomitas, se obtendra un beneficio de 0,32 centavos.
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5.2.2.

Recomendaciones

Para llevar a cabo el analisis fisicoquimico de las materias primas, se sugiere
emplear metodologias especificas para cada parametro. Ademas, es esencial
contar con equipos debidamente calibrados para garantizar la precision de los
resultados. Esto asegurara una mayor confianza en la obtencion de datos y

permitiré realizar interpretaciones mas precisas.

En el anélisis sensorial, se sugiere llevar a cabo con un panel minimo de 10
catadores previamente entrenados. Esta practica contribuira significativamente a
obtener resultados mas precisos y detallados en la evaluacion de las distintas

caracteristicas.

Para lograr una gomita masticable, se sugiere la inclusion de gelificantes
adicionales, como agar-agar o carragenina a un 2%, con el propdésito de lograr una
mejor gelificacion de la mezcla y, en consecuencia, obtener la textura masticable,
cumpliendo asi con los requisitos establecidos por la normativa INEN 2074. Esto
contribuird a obtener resultados mas satisfactorios en la prueba de texturometria

durante los andlisis reol6gicos.

Se recomienda la incorporacion de otros nutrientes esenciales, como la vitamina
C, en las gomitas, con el proposito de diversificar su gama de productos y ampliar

su alcance en el mercado.
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Anexo 3. Ficha para recoleccion de datos

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y
DEL AMBIENTE

HOJA 2

Tema: “Obtencion de gomitas masticables bajas en calorias a base de almidon de yuca,
propoleo y stevia”

Instrucciones: Evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y aceptabilidad.

Marque con una X el punto que mejor indique su sentido a cerca de la muestra.

CARACTERISTICAS | ALTERNATIVAS MBS S

T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12

Malo

Regular

COLOR Bueno

Muy bueno

Excelente

Malo

Regular

OLOR Bueno

Muy bueno

Excelente

Malo

Regular

SABOR Bueno

Muy bueno

Excelente

Duro

Semi duro

TEXTURA Ligero

Suave

Muy suave

Malo

Regular

ACEPTABILIDAD Bueno

Muy bueno

D R|RNIEA R DIN =N R DR R RN ] A R

. Excelente

Nota. Modificado y tomado de (Witting, 2001).

Observaciones:




Anexo 4. Informe de Analisis fisicoquimico de las materias primas

LABORATORIO DE ANAL'ISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA Versién 1
INVE ST' G A C| ON Laguacoto I, KmPloL/if\}: :asznsvaar:.sEt::ira o?ambn Guaranda,
o Adi 2023
FVINGULALION INFORME DE RESULTADOS L
Pagina | Paginaide1

INFORME DE ENSAYOS N°049

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Carmen Guambuguete
Muestra Almidén de yuca, estevia
Cédigo asignado UEB INV129-INV130

Estado de la muestras Pulverizados

Envase de recepcion Bolsas plasticas
Andlisis requerido(s) Humedad, ceniza, fibra
Fecha de recepcion 21 de Marzo de 2023
Fecha de analisis 21-24 de Marzo 2023
Fecha de informe 27 de Marzo de 2023
Técnico (s) asignado MPWEF

RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS

Cadigo

. Muestra Parametro Unidad Método Resultado
laboratorio

0,03

Fibra % WEENDE 0,03
0,03

11,06

Almidon de

INV129 - Humedad % AOAC 925 10 11,07

11,10
2,51

Ceniza % AOAC 923.03 2,50
2.50

9,04

Humedad % AOAC 925.10 9,06
9.04

Estevia
INV130 229

Ceniza % AOAC 923.03 2,20
2.20

Los resultados de los anlisis corresponden a 3 determinaciones por anlisis y a treg diluciones.




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION
Y VINCULACION

LABORATORIO DE ANALISIS DE
ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versisn 1

Laguacoto II, Km 1 1/2, via a San Simén, Canton Guaranda,
Provincia Bolivar, Ecuador.

INFORME DE RESULTADOS

Ao
Pagina

2023
Pigina 1 de 1

—— — -  ——

DESCRIPCION DE LA MUESTRA—
Carmen Guambuguete

Solicitante

Muestra

Cédigo asignado UEB
Estado de la muestras
Envase de recepcién
Andlisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe

INFORME DE ENSAYOS N°072

Estevia

INV158

Pulverizado

Bolsas plasticas
Fibra

12 de Abril de 2023
12-14 de Abril 2023
18 de Abril de 2023

Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS !
Cadigo Muestra Parametro Unidad Método Resultado
laboratorio

0,29

INV130 Estevia Fibra % WEENDE 028

l 0,29

Loe resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por analisis y a tres diluciones.

oy
prET——

Y ey 7,

¥’ I N
Ing. FavidrkBayas, PhD) -
Director DIVIUEB :
\

\



LABORATORIOS DE 2t
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION | ©0%9° | FPetzol
, Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a §sn Simén, Cantén Guaranda Versién 1
INVESTIGACION Y Provincia Bolivar, Ecuador.
Ano 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS : :
Pagina | Pagina1de1
INFORME N° 155-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Carmen Esmeralda Guambuguete Quinatoa

Muestra Almidon de yuca y Stevia

Cédigo asignado UEB INV 291- INV 292

Estado de la muestra

Pulverizado

Envase de recepcion

Fundas de ziploc

Analisis requerido(s)

Porcentaje de proteina total

Fecha de recepcion 12/06/2023
Fecha de analisis 13/06/2023
Fecha de informe 14/06/2023
Técnico (s) asignado MIPV

RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo d.e Muestra Parametros Unidad | Método | Resultado | Promedio
laboratorio :
Almiddn de yuca
R1 2,00
Y- 2 Almidén de yuca | Porcentaje de % Ditias 198
R2 proteina total 2 2,00 ;
Almidoén de yuca
R3 1,94
i 0,81
INV- 285 Stevia R1 .
Porcentaje de by Diliiéa 0.75
Stevia R2 proteina total ? 0,69 !
Stevia R3 0,75

Los resultados son realizados con tres réplicas

A

\ “}, O\~
A

Dr. Favian Bayas Morejon
Director DIVIUEB




LABORATORIO DE ANALISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA Versién 1
INVESTIGACION Laguacoto II, KmP:v‘viri't:\nlamB:lfv:’:,sé'Z?aZofam“ Guaranda,
. Aii 2023
VVINCULACION | |\ c0RME DE RESULTADOS | :
Pagina | Pagina1de1

INFORME DE ENSAYOS N°171

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Carmen Guambuguete
Muestra Almidén de yuca y stevia
Cédigo asignado UEB INV291 — INV292
Estado de la muestras Pulverizadas
Envase de recepcion Bolsas Plasticas
Andlisis requerido(s) Carbohidratos
Fecha de recepcion 19 de Junio de 2023
Fecha de anaélisis 19-22 de Junio 2023
Fecha de informe 22 de Junio de 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS s
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
| at?::j;tgc)?'io Muestra Parametro Unidad Método Resultado
INV291 Almidon de yuca 87,65
hidrat % Por célculo
o— Stevia Carbohidratos o 84,39

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por analisis y a tres diluciones.

yas, PhD.
DIVIUEB




Anexo 5. Informe de Analisis reoldgicos del mejor tratamiento de gomitas

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

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

81022
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO 1984

Certificado No: 23-107 ROI-T8 03
Solicitud N°: 23-107 Pag:1 de |
Fecha recepcion: 12 de junio de 2023 Fecha de ejecucion de ensayos: 19 de junio de 2023
Informacién del cliente:
Empresa: C.1/RUC: 0250021185
Representante:  Andrea Hachi TIf: 0980804455
Direccion: Guaranda F mail andreahachi | 1@ gmail com
Ciudad: Guaranda
Descripeion de las muestras:
Producto: Gomitas Peso 200g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: envase plastico
Lote: nia No de muestras una
F.Elb.: n/a F.Exp na
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 12 de junio de 2023
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Cadigo d?l Ct‘.)digo 4 .Ensa_vos . Métodos utilizados Unidades Resultados
laboratorio | cliente | solicitados/Técnica
Textura. Analisis de Perfil de Textura (APT)
Dureza Ciclo |1 N 3.68
Gomitas 10723214 Ninguno Cohesividad O Adimensional 0,40
Elasticidad BROOKFIELD mm 13,07
Firmeza N 1.47
Masticabilidad mJ 1940
Conds. Ambientales: 21.6°C: 46.1%HR
Nota: Se adjuntan 14 hojas de respaldo
“Tng. Gabricla Flores
Directora £
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 19 de junio de 2023
Nota La muesiia Tue SUmimisiada por el Ciente v 108 resullados se aplican & 1a MUcstra on 1as conaiciones recibiaas ABOTATOND S¢ responsabiliza cxclusivamente,de Tos resultadas emindos on base 4

la muestra entregada por of cliente

El Laboratorio fio es responsable por ¢l uso incorrecto de este certificado No es un documento negociable Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo refedencis o [ fuente

Lt nformacion e se st enviando ex confidencral, exelustmente pra si destmaiario. ¥ o prede ser vincalante. St isied o ex el destmatarn de este inforaiacion recomendames climuarka

mediatamente. L distribucion o copia del misme esta prohbuda v sere sanicionade segin el proceso legal pertimente

9 Dir.: Universidad Tecnica de Ambato, Campus Huachi. Av. Los chasquis y Rio Payamino
Edificio Facullad de Cienclas o Ingenierna on Alimentos y Blotecnologia / Ambato - Ecuador

BE (593) 32400987 ext. 5517; 5518 &P htpJlaconal.uta.edu.ec &3 laconai@uta.edu.ec




Anexo 6. Informe estadistico de los parametros reoldgicos del mejor tratamiento

TexturePro CT V1.2 Build 9

INFORME ESTADISTICO

Brookfield Engineering Labs, Inc.

# Descripcién Muestra Resultados
Nombre Producto N° lote N° muestra: Ciclo 1 Dureza
N
1 Gomitas_ 10723244 1 o - : 3; 62 N :
a Ri i - =
2 Gomitas_10723214 1 2 3,72
3 Gofuitas_10 723214 1 a 3 - 3,58 “ t
4 Gomitas_10723214 1 4 3,88
5 Gomitas_10723214 1 1 5 ) 3,68
P o (4 =5 -4 F K i
6 Gomitas_10723214 1 6 3,62
Minimo 3,58
Maximo 3,88
Promedio 3,68
Deviacion Estandar 0,11

Page 1

de 1

19/06/2023




TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME ESTADISTICO
# Descripcién Muestra Resultados
Nombre Producto N° lote N°® muestra: Cohesividad Elasticidad Firmeza Masticabilidad
mm N mJ
1 coﬁicg;}.‘_.:.p%z 3?2‘14_1 s At N ol ; 0,43 22,56 ta,57 i~ 35,4/
2 Gomitas_10723214 1 0,49 10,98 1,81 19,8
3 Gomitaa;107123214 3 R : { - 0,50 10, 84 »+1,80 . * 19,5
4 Gomitas_10723214 1 0,50 11,27 1,93 22,7
5 Gonitas_10723214 1 S 5 i w 0,01 »1{1_,37 t5,02 i 0,2
L L o 1, .
6 Gomitas_10723214 1 & 0,47 11,48 1,72 18,7
Minimo 0,01 10,84 0,02 0,2
Maximo 0,5¢C 22,56 1,93 35,4
Promedio 0,40 13,07 1,47 15,4
Deviacién Estandar 0,18 4,66 0,72 11,2
18/06/2023

Page1 de1




TexturePro CT V1.2 Build 9

INFORME DATOS

Brookfield Engineering Labs, Inc.

Descripcién M
Nombre Producto: Gomitas_ 10723214 Notas:
N°lote: 1
N° muestra; 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 23,00 mm
Anchura: 9,00 mm
Altura: 45,00 ;mm

Método Test
Fecha: 19/06/2023 Hora: 15:01:31
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 12,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mn/s
Carga Activacién: 0,07 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 3 mm/s Sonda: TR42
Velocidad Vueita: 3 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g

Resuitados
Ciclo 1 Dureza: 3,62 N
Cohesividad: 0,43
Elasticidad: 22,56 mm
Finmeza: 1,57 N
Masticabilidad: 35,4 mJ

Pégina 1 de 1

19/06/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra

N° lote: 1
N° muestra: 2
Dimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 23,00 mm
Anchura: 9,0C mn

Alura: 45,00 mm

Nombre Producto: Gomitas 10723214

Notas;

Método Test
Fecha: 19/06/2023
Tipo de Test: APT
Objetivo: 12,0 mm
Esperart.: 0s
Carga Activacién: 0,07 N
Vel. Test: 3 mm/s
Velocidad Vuelta: 3 mm/s
Contador ciclos: 2

Hora: 15:04:26
Tpo. Recuperacidn; 0s
Mismo activador: Exacto
Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Sonda; TA42

Elemento: TA-BT-KI

Celda Carga: 10000g

Resuitados

Ciclo 1 Dureza:
Cohesividad:
Elasticidad:
Firmeza:
Masticabilidad:

3,72 N
0,49

10,98 mm
1,81 N

19,8 mJ

Pégina 1 de 1

19/06/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra
Nombre Producto: Goritas 10723214 Notas:
Ne° lote: 1
N° muestra: 3
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 23,00 mm
Anchura: S, 00 mm
Altura: 45,00 mm

Método Test
Fecha: 19/06/2023 Hora: 15:06:49
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 12,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: 0,07 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 3 mm/s Sonda: TR42
Velocidad Vuelta: 3 mm/s Elemento: TA-BT-KT
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g

Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3,58 N
Cohesividad: 0,50C
Elasticidad: 10,84 mu
Firmeza: 1,80 N
Masticabilidad: 19,5 mJ

Pégina 1 de 1 19/06/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

N° lote: 1
N° muestra: 4
Dimensicnes:
Forma: Cilindre

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto; Gomitas_10723214 Notas:

Longitud: 23,00 mm
Anchura: 9,00 rm
Altura: 45,00 mm
Método Test
Fecha: 19/06/2023 Hora: 15:09:39
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 12,0 nm Mismo activador: Exacto
Esperart.: Qs Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: 0,07 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 3 mw/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 3 nm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3,88 N
Cohesividad: 0,50
Elasticidad: 11,27 mm
Finmeza: 1,93 N
Masticabilidad: 21,7 mJ
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

N° Jote: 1
N° muestra: 5
Dimensiones:
Forma: Cilindro

INFORME DATOS
Deseripeién Muestra
Nombre Producto: Gomitas_10723214 Notas:

Longitud: 23,00 mm
Anchura: 9,00 mm
Altura: 45,00 mm
Método Test
Fecha: 19/06/2023 Hora: 15:12:09
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 12,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 /s
Carga Activacion: 0,07 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 3 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 3 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3,68 N
Cohesividad: 0,01
Elasticidad: 11,27 mm
Firmeza: 0,02 N
Masticabilidad: 0,2 mJ
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Gomitas_10723214 Notas:
N° [ote: 1
N° muestra: ©
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 23,00 mm
Anchura: 9,00 mm
Altura: 45,00 mm
Método Test

Fecha: 19/06/2023
Tipo de Test: APT

Hora; 15:14:54
Tpo. Recuperacién: 0s

Objetivo: 12,0 wm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacion: 0,07 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 3 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 3 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3,62 N
Cohesividad: Q,47
Elasticidad: 11,48 mm
Firmeza: 1,72 N
Masticabilidad: 19,7 mJ
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Brookfield Engineering Labs, Inc.

Ciclo 1 Dureza:
Cohesividad:
Elasticidad:
Firmeza:
Masticabilidad:

3,62 N
0,43

22,56 mm
1,57 N
35,4 mJ

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Gomitas 10723214 Notas:
N° lote: 1
N° muestra; 1
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 23,00 mm
Anchura: 9,00 mm
Altura: 45,00 mm
Método Test
Fecha: 19/06/2023 Hora: 15:01:31
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacidn: 0s
Objetivo: 12,0 mm Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: 0,07 N Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 3 mm/s Sonda: TA42
Velocidad Vuelta: 3 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
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Anexo 7. Informe de Analisis bromatolédgico y microbiolégico de las gomitas

2 Chavez
Solutions

4
A Laorstoro Amalently Consuliona

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO QUIMICO DE ALIMENTOS

ANALISIS: Fisicoquimicoe Instr 1 de Ali Cliu: NI R: AL-019-23
MC229
Revision: 04
Orden de trabajo N° OT-2023-AL-275
DATOS PROPROCIONADOS POR EL CLIENTE
INFORMACION DE LA MUESTRA
EMPRESA: CARMEN ESMERALDA GUAMBUGUETE QUINATOA NOMBRE DEL PRODUCTO Gomitas Masticables
Gomitas masticables bajas en
DIRECCION: GUANUJO NOMBRE COMERCIAL calorias abase almidon de yuca,
propoleo y stevia.
TELEFONO: 987663013 CANTIDAD DE MUESTRA 2009
SOLICITADO POR : CARMEN ESMERALDA GUAMBUGUETE QUINATOA ESTADO DE LAMUESTRA Solido
FECHA DE ELABORACION 4762023
FECHA DE EXPIRACION 5/712023
LOTE sin
FORMADE CONSERVACION Temperatura Ambiente
TIPO DE ENVASE Envase Plastico

DATOS OBTENIDOS POR EL LABORATORIO

CONDICIONES AMBIENTALES eO: 1
(%): 61
COORDENADAS EN EL PUNTO DE MUESTREO
TECNICO RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA Cliente
[TIPO DE TOMA DE MUESTRA (Simple/Compuesta) Simple
| FECHA DE TOMA DE MUESTRA 0510672023
HORA DE TOMA DE MUESTRA 09:20
| FECHA DE INGRESO DE MUESTRA 06/06/2023
HORA DE INGRESO 13:00
[ FECHADE ANALISIS 07/06/2023 - 20/06/2023
| FECHA DE REALIZACION DE INFORME 20/06/2023
Katherine Nuggerud
ESPECIAL
i - +Incertidumbre
PARAMETRO UNIDAD METODOS relativa (k=2)
AL-019-23
HUMEDAD" % NTE INEN 265 NA 18.2
KOs A % PEELASA.FQ57 ADAC Zgg:;z;AOAC9&.14; AOAC 8.9% 01
FIBRA" % INEN 552:2013 NA 0.00
G % PEE102 Métodos de refe;;r;cgia AOAC 2003 06 Ed. 21, NA 0.07
CARBOHIDRATOS" % CALCULO NA 48 96
CALORIAS® % CALCULO NA 23171
T % PEE103 Métodos de refe;;r;cgia AOAC 200111 Ed. 21. NA 881
— % PEE101 Métodos de refezroeln;ia AOAC923.03 Ed. 21, NA 014
FLAVONOIDES® mg/Kg EQ Espectrofotometria UV-VIS NA 15.00

lota: La cifra de 231.71 Kcal que corresponde a 100 g de gomitas, se traduce en un peso individual de gomita de 1,91 g, lo que equivale a un aporte calérico de 4,51 Kcal por
cada unidad.

Direccidn. Matriz Quito: Ignacio Asfn N52-27 y Antonio Roman, Unidad Técnica Coca (UTC). Av. Alejandro Labaka y Pasaje Rio Coca
Email: efluentes@chavezsolutions.com; labcoca@chavezsolutions com; Web: www.chavezsolutions.com

Teléfono Quito: 02 246-4304; Teléfono UTC: 06 288-1778; Celular: 098 449 5850 Pagina 1de2




2 Chavez
/4 Solutions

orio Amaionzal y C: s

© Parametros subcontratados no acreditados. El informe se encuentra disponible en el laboratorio
Nota: (EQ): Equivalwntes de Quercetina

LUGAR DE REALIZACION DEL ANALISIS:

o . ol PP ESPECIAL
PARAMETRO UNIDAD METODOS - =
=hiva{ics) AL019.23
COLIFORMES TOTALES™" UFC/g PEE.LASA.MB.20 AOAC 991,14 Ed 21 2019 +9.5% <10
MOHOS Y LEVADURAS"™ UFCig PEE.LASA.MB.04 BAM CAP 18 Ed.2005 +9.5% <10
ESCHERICHIA COLI"™ UFCig PEE.LASA.MB.20 AOAC 991,14 Ed 212019 +10% <10
SALMONELLASPP™" AUSENCIA/PRESENCIA PEE.LASA.MB.05 BAM Cap. 05.2016 NA AUSENCIA
*** Para b atados d lizados en Laboratorio con numero de acreditacion N° SAE LEN 06-002. El informe se encuentra disponible en el laboratorio.

- Los parametros Humedad, Ceniza, Grasa, Proteina, Fibra cruda, Carbohidratos y Calorias fueron realizados en el Laboratorio Matriz Quito de CHAVEZSOLUTIONS

Dr.Luis Soto
RESPONSABLE TECNICO

NOTA: C=Cumple con la norma, NC=No cumple con la norma, NI=No indicado por el cliente, NA=No aplica

SM= Standard Methods; EPA=Environmental Protection Agency, AOAC= Association of Analytical Communities; PEE= Procedimiento Especifico de Ensayo
u: i del Método (exp en las mismas unidades del parametro); %U : Incertidumbre relativa del Método (expresado en porcentaje)
C: Cumplimiento de normativa vigente

- Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo

- Prohibidala reproduccion parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

- CHAVEZSOLUTIONS libera su responsabilidad por la informacion proporcionada por €l cliente y el uso que se le dara a los resultados
- Los datos de fecha y hora de toma de muestra fueron proporcionados por el cliente

- Los ensayos marcados con (* ) no estanincluidos en el alcance de acreditacién del SAE

Direccidn: Matriz Quito: Ignacio Asin N52-27 y Antonio Roman, Unidad Técnica Coca (UTC). Av. Alejandro Labaka y Passje Rio Coca

Email: efluentes@chavezsolutions.com; labcoca@chavezsolutions com, Web: www_chavezsolutions.com
Teléfono Quito: 02 246-4304; Teléfono UTC: 06 288-1778; Celular: 098 449 5850
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Anexo 8. Informe de Analisis bromatolédgico de una gomita comercial

LABORATORIO DE ANALISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA Version 1
r uacol Vi n n, Cal n Guaranda
INVESTIGACION | " hlarna over. osador. '
Y VINCULACION Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS - 3
Pagina | Pagina1de
INFORME DE ENSAYOS N°193
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Andrea Hachi- Carmen Guambuguete
Muestra Gomitas con marca comercial
Cadigo asignado UEB INV383
Estado de la muestras Solidos
Envase de recepcién Empaques pléstico
Analisis requerido(s) Fibrzi, grasa, humedad, ceniza, carbohidratos y calorias
Fecha de recepcion 24 de Julio de 2023
Fecha de analisis 24-26 de Julio 2023
Fecha de informe 27 de Julio de 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Caodigo . i
laboratorio Muestra Parametro Unidad Método Resultado
Fibra % WEENDE 0,07
Humedad % AOAC 925.10 1329
Coritasdeiians Ceniza % | AOAC 92303 024
INV383 :
comerciales Grasa % | AOAC 2003.06 003
Carbohidrates |  ---—--- Por calculo 78,00
Energia Kcal Por célculo 345,72

Los resultados de los anélisis corresponden a 3 determinaciones por andlisis.




LABORATORIOS DE g
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y ViNCULACION | COdige | FPe1zo1
, Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a San Simén, Cantén Guaranda, Vi 2 1
INVESTIGAC ION Y Provincia Belivar, Ecuador. ersion
S Aho 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS : _
 Pagina | Pagina1de1
INFORME N° 218-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Andrea Hachi - Carmen Guambuguete
Muestra Gomitas marca comercial
Cddigo asignado UEB INV-383
Estado de la muestra Solido

Envase de recepcion

Frasco de plastico

Analisis requerido(s)

Porcentaje de Proteina total

Fecha de recepcion 25/07/2023
Fecha de analisis 25/07/2023
Fecha de informe 09/08-2023
Técnico (s) asignado MIPV

RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de

laboratorio Muestra

Parametros Unidad | Método

Resultado | Promedio

Gomitas a base
de almidén de
yuca, propoleo y
stevia. R1

Gomitas a base
de almidon de
yuca, propoleo y
stevia. R2

INV- 383

Gomitas a base
de almidén de
yuca, propoleo y
stevia. R3

8.50

Porcentaje de

0,
proteina total % Bumas

8.56 8.96

8.43

Las muestras son realizadas con tres réplicas

—
Dr. Favian-Bayas Morejon
Director DIVIUEB




Anexo 9. Andlisis fisicoquimico de las materias primas

Almiddn de yuca Stevia granulada

Determinacion de humedad y cenizas Muestras de cenizas



Anexo 10. Obtencién de gomitas

Peso de almiddn de yuca

Acondicionamiento del almiddn de yuca

Solubilizacién de los insumos



Coccion de los insumos Moldeado

Enfriado Obtencion de gomitas masticables



Anexo 11. Analisis bromatoldgico y microbiologico

Andlisis del mejor tratamiento Peso de crisoles con muestras

Determinacion de humedad Determinacion de cenizas



Peso de muestras de gomitas comerciales Peso de crisoles con muestras

Anélisis microbioldgico

Determinacién de grasa



Anexo 12. Gomitas comerciales

Vista frontal

Vista posterior



GLOSARIO DE TERMINOS

Almidon: es una macromolécula que estd compuesta por dos polimeros distintos de
glucosa, la amilosa y la amilopectina, es el glucido de reserva de la mayoria de los
vegetales.

Alimento funcional: Un alimento con propiedades funcionales es aquel que se ha creado
incorporando ingredientes bioldgicamente activos disefiados para desempefiar una tarea
concreta y que ayudan a promover la salud.

Amilopectina: La amilopectina es un polisacarido presente en el almidén, que se
caracteriza por su estructura ramificada. Estd compuesta por unidades de glucosa unidas
entre si mediante enlaces glucosidicos, y sus ramificaciones le otorgan una mayor
solubilidad y una estructura mas ramificada en comparacién con la amilosa, otro
componente del almidon.

Amilosa: La amilosa es un polisacarido que forma parte del almidon, junto con la
amilopectina. A diferencia de la amilopectina, la amilosa tiene una estructura lineal,
compuesta por unidades de glucosa unidas entre si mediante enlaces glucosidicos en una
cadena continua.

Antimicrobiana: se utiliza para describir una sustancia que tiene la capacidad de reducir
la presencia de microorganismos como bacterias y hongos.

Antioxidante: Un antioxidante es una sustancia que tiene la capacidad de proteger las
células y tejidos del cuerpo de los efectos dafiinos de los radicales libres.

Ceras: es aquel material utilizado por las abejas para construir sus nidos, siendo secretado
en forma liquida por las abejas jovenes a través de las glandulas de cera, cuando se expone
al aire, la cera se endurece de forma pequefia sobre las escamas de cera en la parte inferior
de las abejas.

Compuestos funcionales: son alimentos que contienen altos niveles de nutrientes y
compuestos activos que ofrecen beneficios para la salud en distintas funciones del
organismo, para mejorar el estado de salud y bienestar o para reducir el riesgo de
enfermedades.

Edulcorantes: es un aditivo alimentario que tiene un mayor impacto en la dulzura que el
azucar, pero generalmente tiene menos energia.

Fructosa: La fructosa es un tipo de azlcar natural que se encuentra en muchas frutas,
verduras y miel. Es un monosacérido, lo que significa que es la forma mas simple de

azucar y no se puede descomponer en azlcares mas pequefos.



Gelificante: Un gelificante es una sustancia o ingrediente que se utiliza para convertir un
liquido en una gelatina o gel. Estas sustancias son cominmente empleadas en la industria
alimentaria para dar consistencia a alimentos como mermeladas, jaleas, postres, salsas y
otros productos.

Gomitas: son de textura suave, masticable, esponjosa y que al masticarla no se pega en
los dientes. Estd elaborada de gelatina, goma, agar, edulcorantes (glucosa, fructosa,
sacarosa, edulcorantes dietéticos etc), almidon y aditivos permitidos.

Glucégeno: El glucégeno es un polisacarido de almacenamiento de glucosa que se
encuentra en los animales, incluyendo los seres humanos. Es la forma principal en la que
el organismo almacena y reserva glucosa para obtener energia a corto plazo.

Glucosa: La glucosa es un tipo de aztcar simple o0 monosacarido que es fundamental para
el funcionamiento del cuerpo humano y de otros organismos. Es la principal fuente de
energia inmediata para las células y se utiliza en una variedad de procesos metabdlicos.
Polisacaridos: Un polisacarido es un tipo de carbohidrato formado por la union de
muchas unidades de azlcares mas simples, conocidos como monosacaridos.

Propobleos: es una mezcla de resina que las abejas obtienen de las yemas de los arboles,
plantas, secreciones de las fuentes vegetativas, que luego se procesa en la colmena como
sellador de pequefios agujeros, se mezcla con cera de abejas y cualquier otra cosa que
haya en la colmena.

Saborizantes: un saborizante es un aditivo alimentario capaz de modificar el sabor y el
aroma de un alimento, es decir, que son modificaciones que actlan sobre el sentido del
gusto y el olfato del consumidor.

Sacarosa: La sacarosa es un disacarido, es decir, un tipo de azlcar compuesto por dos
monosacaridos, la glucosa y la fructosa, unidos quimicamente.

Radicales libres: Los radicales libres son moléculas inestables que pueden causar dafio
celular y estan asociados con el envejecimiento, enfermedades cronicas y diversas
condiciones de salud.

Resinas: la resina es una secrecion organica que producen muchas plantas,
particularmente los &rboles del tipo conifera.

Stevia: La stevia es un edulcorante natural obtenido de las hojas de la planta Stevia

rebaudiana, que es originaria de América del Sur, especialmente de Paraguay y Brasil.



