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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La investigacion se realizd en los laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano
de Puno y Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa. La anemia es uno de los
problemas de salud publica que afecta a las poblaciones vulnerables entre (nifios y
mujeres). Los objetivos especificos fueron: Caracterizar la beterraga y apio, realizar el
analisis quimico proximal, microbioloégico y vida en anaquel de las gomas y
marshmellow. Utilizando las siguientes metodologias: mediante la prueba hedonica se
determind la férmula 2 (80:20), para determinar el analisis quimico proximal se utilizé el
método analitico, se aplico el método AOAC para en analisis microbioldgico, mediante
la estadistica inferencial haciendo uso del programa Minitab 19 se pronostico la vida util
junto con la cinética de primer orden para el tiempo en almacenamiento. Los resultados
para la elaboracion de gomas de beterraga presentan valores de; 5,14 % de proteinas,
25,30 % de humedad, 0,07 % de grasa, 0,47 % de ceniza, 34,01 % de carbohidratos, 35,
01 % de azucares, 3,25 de pH a 25 °C, 216,43 kcal/% de contenido calérico y 0,16 g de
hierro. Para marshmellow de apio con adicion de hierro se obtuvo, 8,18 % de proteinas,
19,00 % de humedad, 0,04 % de grasa, 0,35 % de ceniza, 35,43 % de carbohidratos, 37,00
% de azucares, 3,43 de pH a 25 °C, 290,80 kcal/% de contenido calorico y 0,14 g de
hierro. Los analisis microbiologicos presentaron valores menores a 10 UFC/g, para
microorganismos aerobios, numeracién de Mohos y numeracion de levaduras, la
numeracion de coliformes totales y numeracion Escherichia Coli presenta un valor menor
de <3 NMP/g. La vida util para gomas de beterraga un periodo de 6 meses a 20 °C y para
marshmellow de apio la vida Gtil fue de 6 meses con 20 dias. En conclusion, los productos
finales son ricos en proteinas, carbohidratos, calorias y hierro en comparacién con los
productos comerciales, es para todo tipo de personas en especial para nifios.

Palabras clave: Hierro, microencapsulado, gomas, marshmellow, beterraga, apio.

14

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

The research was carried out in the laboratories of the Altiplano National University of
Puno and the Santa Maria Catholic University of Arequipa. Anemia is one of the public
health problems that affects vulnerable populations (children and women). The specific
objectives were: Characterize the beetroot and celery, carry out the proximal chemical,
microbiological and shelf-life gums and marshmellow analysis. Using the following
methodologies: through the hedonic test, formula 2 (80:20) was increased, to determine
the proximal chemical analysis, the analytical method was obtained, the AOAC method
was applied for microbiological analysis, through inferential statistics using the program
Minitab 19 shelf life was predicted along with first order kinetics for storage time. The
results for the production of beetroot gums present values of; 5.14% protein, 25.30%
moisture, 0.07% fat, 0.47% ash, 34.01% carbohydrates, 35.01% sugars, 3.25 pH at 25°
C, 216.43 kcal/% caloric content and 0.16 g iron. For celery marshmellow with added
iron were obtained, 8.18% protein, 19.00% moisture, 0.04% fat, 0.35% ash, 35.43%
carbohydrates, 37.00% of sugars, 3.43 pH at 25 °C, 290.80 kcal/% of caloric content and
0.14 g of iron. The microbiological analyzes presented values lower than 10 CFU/g, for
aerobic microorganisms, numbering of Molds and numbering of yeasts, the numbering of
total coliforms and Escherichia Coli numbering presents a value lower than <3 NMP/g.
The useful life for beetroot gums was a period of 6 months at 20 °C and for celery
marshmellow the useful life was 6 months with 20 days. In conclusion, the final products
are rich in protein, carbohydrates, calories and iron compared to commercial products, it
is for all, especially children.

Keywords: Iron, microencapsulated, gums, marshmellow, beets, celery.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial se realizan investigaciones para combatir la anemia mediante la
adicion de hierro en los alimentos que consumen diariamente en la edad escolar, por ende;
la industria de confites, ha desarrollado productos que realmente son beneficiosos para la
salud, se puede apreciar en el mercado una gran variedad. En todo el mundo se ha
popularizado este tipo de alimentos, ya que aportan un compuesto nutricional como:
vitaminas, minerales, aminoacidos o cualquier agregado que cubren requerimientos
diarios y que a veces es dificil de adquirir de forma natural (Sjoblom et al., 2015).

Puno, se registra un 69,9 % de la prevalencia de la anemia en nifios de 7 a 35
meses de edad (INEI, 2020), por esta razon el estado peruano mediante la suplementacion
de hierro en los alimentos, ha implementado diversos programas de ayuda en el marco
contra la desnutricion y la pobreza.

Durante los ultimos afios los productos han tenido una demanda excesiva. Los
paises que fabrican en mayor cantidad son; Alemania, Estados Unidos y China (G.
Gonzélez et al., 2016).

La elaboracion de confituras ha venido realizandose desde tiempos atras, la
palabra confite es usado para describir las gomas que se denominan, dulces hervidos,
toffes, caramelos, marshmellows, y gomas (Mella et al., 2022). En la actualidad méas que
una técnica se ha convertido este proceso en un arte, por lo que existe diferentes formas
de presentacion.

Este trabajo de investigacion, se realizd con el propésito de obtener gomas,
marshmellow, a base de beterraga y apio con adicién de hierro microencapsulado, la
poblacion en estudio fue la IEP. 70006 de Paucarcolla ubicado en la provincia de Puno,
las gomas y marshmellow serviran como complemento a la nutricion de los nifios, se

16
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determind una formulacién adecuada para obtener las gomas, marshmellow, en base de
beterraga y apio con adicion de hierro microencapsulado, posteriormente se realizo el
analisis quimico proximal, microbioldgico y la determinacion de la vida en anaquel de
gomas y marshmellow, en base a beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens)
con adicién de hierro microencapsulado.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general
Elaborar gomas, marshmellow, en base a beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium
graveolens) con adicion de hierro microencapsulado.
1.1.2. Objetivos especificos

— Caracterizar la beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) mediante
un analisis quimico proximal.

— Determinar la formulacion adecuada para obtener las gomas, marshmellow,
en base de beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) con adicion
de hierro microencapsulado

— Realizar el andlisis quimico proximal de gomas, marshmellow, en base a
beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) con adicion de hierro
microencapsulado.

— Realizar el analisis microbiolégico de gomas, marshmellow, en base a
beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) con adicion de hierro
microencapsulado.

— Determinar la vida en anaquel de gomas, marshmellow, en base a beterraga
(Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) con adicién de hierro

microencapsulado.
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1.2.  JUSTIFICACION

La insuficiencia de hierro es en la actualidad la principal deficiencia de
micronutrientes a nivel nacional, regional y local. Por ende puede dar lugar a una baja
resistencia a infecciones, limitaciones en el desarrollo psicomotor y la funcion
cognoscitiva en los nifios (Duran et al., 2017), bajo rendimiento neuronal, asi como fatiga,
baja resistencia fisica y bajo utilidad en el trabajo. Segun diversos estudios, la principal
estrategia a corto plazo para prevenir la deficiencia de hierro en la nifiez es universalizar
la suplementacién de gomas y marshmellow con hierro biodisponible de ingesta diaria en
nifios y nifias (Antiasaran & Hernandez, 2000), que debe iniciarse a los 4 meses de edad,
aparentemente es sencilla la solucion a la deficiencia de hierro. Sin embargo, lograr que
la poblacion consuma un suplemento en forma diaria presenta problemas; la evidencia
nos indica que a pesar de las politicas del gobierno no se logré reducir de manera
significativa los niveles de anemia (Gonzales et al., 2011).
a) Justificacion ambiental

En la actualidad no existen muchas investigaciones acerca de la elaboracién de las
gomas y marshmellow en base a hortalizas y con adicidn de hierro, por lo tanto, se realizé
el presente trabajo gomas y marshmellow en base a pulpa/zumo de beterraga (Beta
vulgaris) y apio (Apium graveolens) aprovechando sus nutrientes (Duran et al., 2017), en
las dltimas décadas los productos de confiteria han tenido un crecimiento constante, cuyo
principal objetivo es brindar una sensacion placentera a las personas, mediante la union
del sabor dulce con aromas, texturas y colores, especialmente para los nifios (Torres et
al., 2009).

Se evalu6 formulas de las gomas, marshmellow a base de beterraga (Beta
vulgaris) y apio (Apium graveolens) que a su vez estan fortificadas con hierro; por otro

lado, al ser estos productos muy apetecibles y llamativos por los colores que presentan
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para los nifios tuvo una aceptacion y por ende se podria bajar el nivel de anemia en la
region de Puno. Por lo cual se trabajo con un proceso amigable libre de contaminacion
ambiental.

b) Justificacion social

El consumo de gomas, marshmellow a base productos de nuestra region tales
como beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) con adicién de hierro podria
tener efectos positivos en la salud de los nifios ya que la anemia por deficiencia de hierro
representa un problema grande en la salud afectando un 46,6 % y 75,9 % (Soto &
Caballero, 2011).

Por otro lado, el déficit de hierro tiene efectos negativos sobre la inmunidad lo
que hace que el nifio sea mas susceptible de adquirir enfermedades infecciosas (Yousefi
& Abbasi, 2022).

Los productos de confiteria elaborados con hierro microencapsulado, se pueden
aplicar en nifios (Chen et al., 2022), para poder disminuir la anemia; ademas que se utilizd
como base de estos productos la Beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) que
contienen nutrientes, azucares y crecen en la region Puno.

c) Justificacion economica

Las gomas, marshmellow a base de beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium
graveolens) que a su vez estan fortificadas con hierro son muy econdémicas ya que
contienen muy pocos ingredientes para cada uno de los productos (Gonzales et al., 2011).
Las materias primas faciles de conseguir ya que a su vez crecen en la regién de Puno en

diferentes épocas.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1.  MARCO TEORICO
2.1.1. Anemia

La anemia es el mayor problema en la salud publica afectando alrededor de dos
millones de personas en todo el mundo entre nifios y mujeres embarazadas. Actualmente
en el Perd el 43,5 % de los nifios y nifias de 6 a 35 meses tiene anemia, la regién de Puno
presenta un 75,9 % siendo la mas alta a nivel nacional (Karagiil Yildiz et al., 2021).

La anemia es una enfermedad que desarrolla cuando la sangre carece de glébulos
rojos (o hematies) respecto a los valores normales, esta disminucion limita el intercambio
de dioxido de carbono y oxigeno entre las células de los tejidos y la sangre (Omer et al.,
2022).

Existen tipos de anemia que van ligados en relacion a distintas enfermedades y

problemas de salud:

Anemia por deficiencia de hierro.

Anemia aplasica

- Anemia hemolitica

Anemia perniciosa

Sintomas

Los sintomas dependen sobre todo de acuerdo a la pérdida del volumen sanguineo
al interior de los vasos sanguineos, al principio la anemia podria ser desapercibida, sin
embargo, a medida que el cuerpo disminuye en hierro los sintomas y signos se intensifican
(Chen et al., 2022). A causa de la perdida violenta de sangre los sintomas pueden incluir:

- Falta de aire, especialmente al tratar de hacer ejercicio

- Agotamiento
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- Impotencia

- Piel pélida

- Latidos del corazdn inconcebibles

- Problema para respirar

- Aturdimiento

- Manos y pies impavidos

- Dolencias de cabeza
2.1.2. Hierro

El hierro es un oligoelemento esencial, presente de forma natural en la estructura
del citocromo, enzimas, hemoglobina y mioglobina. El hierro es considerado el nutriente
mas esencial para las células del organismo, segln la Organizacion Mundial de la Salud
y toma un papel principal en la formacién de la hemoglobina (globulos rojos), produccion
oxidativa y entre otras sustancias (Gupta et al., 2015).

La falta de hierro en el cuerpo es la insuficiencia alimentaria méas usual en el

mundo conduciendo a la anemia esta afeccion tiene tres estadios:

1) La deplecién de hierro, que esta diferenciada por la disminucion de las
reservas de hierro en el cuerpo.

2) La falta de hierro con disminucion de la eritropoyesis, se observa cuando
existe perdida o disminucion de las reservas de hierro juntamente a una
insuficiente absorcion alimentaria, de manera que no se puede contrarrestar a
las pérdidas corporales normales siendo afectadas en la de hemoglobina

3) Laanemia ferropénica (por carencia de hierro), siendo el caso mas peligroso
y se caracteriza por la disminucion de la sintesis de hemoglobina.

4) El hierro es el mineral que nuestro organismo necesita para diversas

funciones. El cuerpo requiere hierro para producir las albiminas hemoglobina
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y mioglobina. La hemoglobina se localiza en los glébulos rojos y la

mioglobina se localiza en los masculos. Estas ayudan a transportar y acumular

oxigeno en el organismo (Asghari-Varzaneh et al., 2017).
a) Absorcién de hierro de los alimentos

De acuerdo a la bio disponibilidad del hierro, es decir la dosis del mineral que

nuestro cuerpo absorbe para las diferentes funciones del organismo, se establece que
depende de las cantidades ingeridas en la combinacion de los alimentos. Existe diferentes
factores dietéticos que intervienen para la bio disponibilidad del hierro no heminico que
ejercen un efecto cuando se consume de manera simultanea como:

— Los fitatos (acido fitico) se encuentra distribuido en los granos, nueces,
vegetales, raices y frutas, forman alrededor del 1 al 2 % del peso en estos
alimentos, y el 75 % del acido fitico (hexafosfato de mioinositol), lo que
disminuye la absorcion de hierro no heminico entre 51 % a 82 %, debido
probablemente a la formacion de fitatos di y tetra férricos.

— Los polifenoles (taninos), reducen la biodisponibilidad de hierro debido a la
formacion de complejos insolubles que no pueden ser absorbidos. Los
polifenoles se encuentran en el vino rojo, ciertos vegetales como la espinaca,
lentejas, hojas de remolacha, algunas hierbas y especias, acorta el porcentaje
de absorcidn hasta un 60 % del hierro heminico

— Los oxalatos estan presentes principalmente en las leguminosas, pero debido
a su representacion termolabil, se logra reducir su concentracion con el proceso

de coccion y se reduce la interferencia con la absorcion de hierro.
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b) Absorcién de hierro en los humanos

La deficiencia de hierro (Fe), con o sin anemia, continda siendo uno de las mas
importantes consecuencias en la salud humana y el desarrollo de los nifios a lo largo de
los primeros afios de vida, fue afectando en el desarrollo cognitivo de las personas
reduciendo la capacidad productiva y de trabajo fisico.

El proceso en la absorcién de hierro (Fe) es controlado por distintos factores
intraluminales de la mucosa. Estos factores intraluminales mas significativos son el tipo
de Fey la presencia de favorecedores. Los factores incluyen el estado de los depoésitos de
Fe, velocidad de la eritropoyesis y la hipoxia. Dando una relacién inversa entre Fe y la
absorcion directa con la velocidad de la eritropoyesis y con la hipoxia (Durén et al., 2017).

Los seres humanos sanos en promedio contienen una cantidad aproximada de
hierro de 4 a 5 g para varones de 3,5 a 4 g y en mujeres distribuidos en la hemoglobina (1
g) y otras enzimas que son dependientes del metal (0,3 g) (Duréan et al., 2017). En
términos porcentuales, casi el 70 % del contenido total de hierro se halla como
hemoglobina, proteina que traslada el oxigeno en los eritrocitos y otros el 10 % estd como
mioglobina. referencia en la tabla 1, indica la cantidad necesaria de hierro que se debe

consumir en cada etapa de la vida (Camavilca & Gamarra, 2019).
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Tabla 1. Ingesta recomendada (mg/dia) para las personas segun la etapa de vida

Requerimiento

Edad Baja- Media-

- 0
Grupo (afios) (pg/é(ig)por 5 0% 10 % Alta- 15 %
0,25-1 120 21 11 7
Nifios 1-Feb 56 12 6 4
2-Jun 44 14 7 5
6-Dic 40 23 12 8
Varones Dic-16 34 36 18 12
Mujeres Dic-16 40 40 20 13
Hombre adulto 18 23 11 8
Mujer adulta 43 48 24 16
e Menstruacion 18 19 9 6
e Menopausia 24 26 13 9
e Lactancia

Fuente: (Chen et al., 2022)

2.1.3. Microencapsulacion

La microencapsulacion, considerada tanto un arte como una ciencia, es una
tecnologia versatil utilizada en una variedad de industrias. Los ejemplos incluyen las
industrias farmacéutica, quimica, alimentaria y agricola. Una de las tantas razones para
dar uso de la proteccién de los ingredientes en las tecnologias de microencapsulacion esto
quiere decir que da resultado a los diferentes factores ambientales como luz, oxigeno y
calor (Asghari-Varzaneh et al.,, 2017). Para ellos existen distintos métodos de

microencapsulacién como se observa en la siguiente tabla 2.
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Tabla 2. Método de encapsulado

Métodos utilizados en microencapsulacion

Meéetodos fisicos Metodos quimicos
Secado por aspersion Separacion de fases
Enfriamiento/refrigeracion por aspersion Evaporacion de disolvente
Disco giratorio/giratorio Conservacion

Lecho fluidizado (secado, granulacion y . )
o Polimerizacion interfacial
recubrimiento)

Extrusion Liposoma
Coextrusion Coextrusion
Encapsulacion molecular Nanoencapsulacion

Emulsiones multiples
Fuente: (Sobel et al., 2014)

a) Microencapsulacién del hierro

La técnica de microencapsulacion es una tecnologia que tiene una multitud de
aplicaciones y ha sido largamente utilizado para preservar el hierro como barrera para
poder encubrir el sabor metélico desagradable que altera el color y la textura de los
alimentos. (Gupta et al., 2015). Por lo tanto los estudios demuestran que la
microencapsulacion en hierro se disuelve a un pH bajo dejando el hierro libre para una
buena biodisponibilidad (Chen et al., 2022).
2.1.4. Hortalizas

Son los alimentos de origen vegetal de gran variedad, tienen una gran funcion
principal por la alta fuente relevante de vitaminas, minerales y fibra el cual te da una
mejor calidad de vida previniendo asi las enfermedades, pueden ser consumibles en
estado fresco, crudas, cocidas, preparadas y conservadas en diferentes formas

(Rohasmizah & Azizah, 2022).
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2.1.5. Importancia y aspectos nutritivos

Componen los suministros de vitaminas y minerales que ayudan al cuerpo de
acuerdo a los nutrientes importantes que el cuerpo requiere (Calatayud et al., 2022). En
la siguiente tabla 3 se observa la composicion quimica de las hortalizas con importantes
nutrientes para el organismo humano (Antiasardn & Hernandez, 2000).

Tabla 3. Composicién quimica de hortalizas

Componente quimico Proporcion
AGUA 80-90
Hidratos de carbono

Fibra cruda 03-20,0
Compuestos nitrogenados 0,6-25
Lipidos 01- 05,0
Minerales 0
Vitaminas 01-0,9
MATERIA

Acidos organicos 05-15
SECA (20 - 10 %)

Compuestos fenolicos Cantidades en traza

Sustancias aromaticas

Pigmentos (200 mg)

Fuente: (Antiasaran y Hernandez, 2000)

2.1.6. Apio

Es una hortaliza aromatica, miembro del linaje Apiaceae. es una hierba cultivada
en el mundo con tres variedades boténicas, esta formando un tallo crujiente (popular en
la Estados Unidos y Europa Occidental) y (Asia). (Kian-Pour et al., 2022). Es rico en
compuestos nutritivos como las vitaminas C y K, y es una buena fuente de hierro,
manganeso, potasio, fosforo y magnesio. La raiz de apio es un vegetal de invierno con un
alto componente de agua, lo que hace que su descomposicién sea rapida (Kian-Pour et
al., 2022).
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Figura 1. Apio
Fuente: (Kian-Pour et al., 2022)
a) Beneficios del apio
El apio es rico en fibra dietética y vitaminas, es gradualmente siendo considerado
un ingrediente funcional de alto potencial en la industria alimentaria, ya que posee
propiedades diuréticas, hipotensoras, sedantes, hemostéticas, y tiene propiedades
antiinflamatorias (Luo et al., 2021).

Tabla 4. Composicion quimica del apio

Composicion quimica del apio por cada 100 g

Agua 9%¢
Energia 579
Proteina 0,79
Grasa 0,2¢g
Carbohidratos 30

Azlcares 29

Fibra 1649
Vitamina C 3 mg

Fuente: (Luo et al., 2021)

La celulosa de origen vegetal es una importante fuente de nano celulosa. En
comparacion con la fibra industrial, la nano celulosa obtenida del apio tiene una mayor

sostenibilidad y riqueza (Luo et al., 2021).
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b) También posee minerales como:

— Aluminio

— Manganeso

— Cobre

- Zinc

— Potasio

— Sodio

— Magnesio

— Hierro

— Azufre

— Fdsforo
c) Caracteristicas del apio

El apio cuenta con unos 30 cm grosor, donde el tallo es extenso y grueso, esta
cubierto por un conjunto exuberante de hojas, estas son grandiosas de color verde
penetrante y con un gran aroma. (Badui, 2006). Para el consumo del apio se le cortan sus
hojas, limpiando y lavando para luego embolsarlo, sin dejar los extremos superiores de
los tallos del apio (Hessami et al., 2021).
d) Clasificacion del apio

— El apio (Apium graveolens) es una especie perteneciente a la familia de las

apiaceas, de colocacion cosmopolita tal como se observa en la tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacion cientifica del apio

Clasificacion cientifica del apio

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Subfamilia Apioideae
Género Apium

Especie A. graveolens

Fuente: (Hessami et al., 2021)

e) Propiedades del apio

El apio tiene propiedades sedantes, diuréticas, ligeramente laxantes, aperitivas,
digestivas, remineralizantes, depurativas, regeneradoras de la sangre, antiinfecciosas y
cicatrizantes (Krecisz et al., 2023)
f) Tipos de apio

El apio tiene un beneficio sobre todo para el sistema cardiovascular y nervioso, es
atil para las personas adultas, este producto mejora el metabolismo del agua y la sal por
el contenido de sales y hierro. Los investigadores demostraron un fuerte efecto diurético
del apio, por lo que contiene potasio, y asparagina (Krecisz et al., 2023).
9) Apio verde

Son las llamadas variedades rusticas, con crecimiento vegetativo y facil cultivo.
Tienen un peciolo verde intenso que llega casi al centro de la planta. Prevalece en

América (Krecisz et al., 2023).
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h) Apio amarillo o blanqueado

En el caso de las variedades amarillas, apio blanqueado o Golden blanchino, la
realidad es otra, porque su cultivo es mas complicado (Antiasaran y Hernandez, 2000).

Ellas gozan de gran aprecio en los mercados porque son variedades que se
blanquean o endulzan por si solas. Los expertos advierten que la mejor época para cultivar
los Golden blanchino es durante la primaveray el verano (Antiasaran y Hernandez, 2000).
i) Apio Pascal

El Pascal es el tipo de apio originario del Mediterraneo, se desarrolla en climas
frescos, con temperaturas de 23 °C en el diay 10 °C en la noche. (Krgcisz et al., 2023).
2.1.7. Beterraga

La beterraga (Beta vulgaris) es un tipo de planta herbécea bienal, be-anhelo a la
familia Chenopodiaceae. Es una hortaliza de raiz ampliamente cultivada en todo el
mundo, con las principales producciones centradas en Europa, Norteamérica y toda Asia
(Mella et al., 2022).

Beterraga (Beterraga roja, Beterraga azucarera; Beta vulgaris), que pertenece a
Chenopodiaceae, es rico en betaina, compuestos polifendlicos y acido ascorbico; es un
vegetal con el décimo contenido més alto de antioxidantes (Gong et al., 2022).

a) Caracteristicas de la beterraga

La beterraga se procesa mas a través de las etapas de purificacion, evaporacion y
cristalizacion mientras la pulpa humeda, que todavia contiene una cantidad
econdmicamente significativa de sacarosa (Antiasaran y Hernandez, 2000), se dirige a la
etapa de tratamiento de la pulpa. El tratamiento pulpar implica un proceso de dos pasos
intensivos en energia de pulpa prensado y secado, con el objetivo de disminuir el
contenido de humedad de la pulpa humeda del 90 % al 10 % y por lo tanto recuperar una

cantidad considerable cantidad de sacarosa al paso de la extraccion (Seres et al., 2017).
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Figura 2. Beterraga
Fuente: (Badui, 2006)

b) Clasificacion de la beterraga
La beterraga se clasifica en tres:
— Remolacha o beterraga azucarera
— Remolacha o beterraga forrajera (reservada para la alimentacion de ganados)
— Remolacha o beterraga de huerta, es de color rojo intenso que se encuentra en

los supermercados, asi también se observa su clasificacion en la tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion boténica de la beterraga

Clasificacion botanica de la beterraga

Reino Vegetal

Divisién Spermatophyta

Clase Dicotyledoneae

Subclase Arquiclamidea

Orden Centrospermae

Familia Chenopodiaceae

Género Beta

Especie Vulgaris

Nombre cientifico Beta vulgaris L.

Nombre comun Beterraga, beteraba, betabel

Fuente: (Seres et al., 2017)

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a) Propiedades de la beterraga

La beterraga roja es una hortaliza importante cultivada a nivel mundial, es
atractiva por su sabor, su estimulacion del apetito, su facil digestion y su siendo
refrescante y a su vez también en gran medida contribuye a la cantidad de flavonoides,
fenoles totales, vitaminas y minerales (Akan et al., 2022).

Tabla 7. Propiedades de la beterraga

Macronutrientes

Beterraga
Componentes (g) Beterraga en conserva
fresca
Porcion comestible
(/100 ) 82 100
Agua 89,2 90,5
Energia (kcal) 31 29
Proteina 1,3 1,2
Lipidos 0,2 0,2
Hidratos de carbono 6,4 5,6
Almidén 0,3 0,3
Azlcares 6,4 5,3
Fibra 3,1 2,5
Micronutrientes
Beterraga
Componentes (mg) Beterraga en conserva
fresca
Ca 23 19
Fe 1,8 0,5
Mg 15 13
Zn 0,4 0,3
Na 84 120
K 300 190
P 31 17
Acido félico 90 2

Fuente: (Akan et al., 2022)
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b) Variedades de la beterraga

La beterraga en los ultimos afios ascendié en su produccion promedio de azlcar a
unas 18,7 ton. El cultivo de beterraga se clasifica como segundo después de la bejuco de
azucar (Akan et al., 2022). Debido al aumento anual de la demanda de azucar en la
poblacién, es necesario cuidar la beterraga en crecimiento y cuidarlas contra
enfermedades de las plantas que reducen su productividad. La beterraga azucarera es
afectada por muchas enfermedades de las plantas, la principal de las cuales es la Mancha
foliar causada por Cercospora, esta enfermedad es a nivel mundial (Sehsah et al., 2022).

Tabla 8. Variedades de la beterraga

Variedades de beterraga Beta vulgaris

Variedades Caracteristicas
Detroit Dark Raiz tiene una forma de globo y de un color rojo oscuro. De
Red follaje medio alto; variedad para mercadeo en fresco y enlatada.

Raiz en forma de globo achatado, color rojo oscuro, follaje alto;

Early Wonder _ . )

aconsejada para huerto familiar; preferida para preparar
Tall Top

ensaladas

Raiz en forma de globo de color rojo oscuro; follaje corto. El
Ruby Queen color interior es mas claro que el de las dos variedades anteriores.

Ideal para enlatar

Fuente: (Sehsah et al., 2022)

2.1.8. Gomas

Las gomas masticables de gelatina es un producto de refrigerio favorito en el que
las caracteristicas atractivas se derivan del color, la forma del producto y el sabor. Segun
los ingredientes utilizados, la gelatina funciona como una red de gel y dicta las

propiedades gelificantes (Kumkong et al., 2020).
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2.1.9. Clasificacion de las gomas gelificantes

Las gomas alimenticias son gomas naturales, semisintéticas y sintéticas obtenidas

naturalmente a partir de diferentes procesos quimicos o microbioldgicos y fisicos una

variedad de fuentes de polimeros se encuentran en el Reyno animal como la grenetina 'y

los alginatos en platas como alagas o productos de biosintesis de microrganismos

(Riofrio, 2015).

Tabla 9. Clasificacion de gomas usadas en la industria alimentaria

Clasificacion de Algunas Gomas

Naturales Semisintéticas Sintéticas
Exudado de Derivados de celulosa Polimeros vinilicos
plantas
ardbiga carboximetilcelulosa polivinilpirrolidina
tragacanto metilcelulosa alcohol polivinilico
karaya hidroxipropilmetilcelulosa polimeros carboxivinilicos
gatti hidroximetilcelulosa
alerce etilhidroxietilcelulosa polimeros carboxivinilicos
raices celulosa microcristalina acido poliacrilico
konjac metilhidroxipropilcelulosa
Semillas Gomas microbianas Poliacrilamina
algarrobo dextranas
Polimeros de Oxido de
guar Xantanos etileno
psilio Galana
mezquite
Extractos de
algas marinas Pululana
rojas
agar Derivados de almidon

carrageninas
furcelerano
cafés
alginato de
sodio

Otros

pectina
grenetina

(extracto animal)

almidon
celulosa

almidon carboximetilico
almidoén hidroxietilico
almiddn hidroxipropilico

Otros
pectina baja en metoxilo
alginato de propilenglicol

alginato trietanolaminico
algarrobo carboximetilico
guar carboximetilico

Fuente: (Badui, 2006)

34

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

a) Proceso de preparacion de gomas
La elaboracion de las gomas, se da mediante un procedimiento donde se utiliza la
grenetina, donde se da una mezcla con el jarabe de glucosa y azlcar previamente, de
acuerdo al proceso y equipo que se vaya a utilizar. (Riofrio, 2015).
— Paso 1 En una olla con agua adicionar en forma de lluvia la gelatina sin sabor
o0 grenetina, Llevandolo a fuego hasta que comience el hervor.
— Paso 2 Volcar el azucar removiendo en forma de ocho constantemente, hasta
diluir en su totalidad.
— Paso 3 Volcar la elaboracion sobre un molde. Dejar solidificar a temperatura
ambiente en un periodo de tiempo de 4 a 6 horas.
— Paso 4 desmoldar las piezas rebozando con azlUcar y dejar enfriar
minimamente por un dia, para que el azGcar impregne y se convierta crocante
por fuera.

Tabla 10. Requisitos para la obtencion de gomas

Requisitos para gomas

Requisito Min Max Meétodo de Ensayo
Humedad % 10 25 NTE INEN 265
Sacarosa % 10 50 AOAC 930,36

Fuente: (NTE INEN, 2012)

Se observa en la tabla 10 los requerimientos que exigen que por lo menos tengan
una humedad entre el 10 al 25 % y una total de azucar de 50 % (Gomez Cipriano et al.,
2022). Para realizar la elaboracion de las gomas de beterraga (Beta vulgaris L.) se debe
tener cuidado por el alto contenido de sacarosa en comparacion del apio (Apium
graveolens) ya que su contenido de sacarosa es bajo (Sobel et al., 2014).

En la elaboracion de las gomas se debe tener en cuenta los siguientes requisitos

minimos microbioldgicos:
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Tabla 11. Requisitos microbioldgicos que deben cumplir las gomas.

Requisitos microbiolégicos de las gomas

Requisito Min Max

Aerdbios mesofilos, UFC/g 1,0x10M 1,0x1075
NMP coliformes totales/g <3 1,0x10M
Mohos y levaduras, UP/g 1,0x10"2 1,0x10"3

Fuente: (NTE INEN, 2012)

Tabla 12. Criterios microbioldgicos de la calidad sanitaria

Caramelos blandos, semiblandos y duros con relleno, goma de mascar,

marshmellows y otros productos de confiteria con o sin relleno

_ ] i Limite por
Agente microbiano Categoria Clase n C
g.
m M
Aerobios Mesofilos 2 3 5 2 102 10
Mohos 2 3 5 2 50 3X102

Fuente: (DIGESA, 2003)

2.1.10. Marshmellow

El marshmellow es una golosina compuesta por aire. Se elabora con grenetina o
gelatina sin sabor, azlcar, jarabe de glucosa e ingredientes aromatizantes. Todos ellos
batidos para darle una estabilidad esponjosa. Este producto debe ser estable y cristalino
(Mardani et al., 2019).

a) Tipos de Marshmellow

Existen dos procesos de elaboracion de marshmellows:

1. Preparacion con extracto de frutas

2. Preparacion con esencias artificiales.

A continuacion, se presenta la descripcion del proceso de elaboracion de

marshmellows segln (Mardani et al., 2019).

36

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b) Proceso de elaboracion de mashmellow

Se prepara los marshmellow con diferentes productos como la beterraga (Beta
vulgaris) y apio (Apium graveolens) dando distintas formas y colores al producto con
adicion de hierro microencapsulado (Riofrio, 2015)..

— Paso 1. Se disuelve la grenetina o gelatina sin sabor en un determinado
porcentaje con adicidn de azucar blanca, para hidratar la coccidn se emplea
agua, en un recipiente metalico y se somete a fuego lento hasta llegar a la
temperatura deseada.

— Paso 2. Se incorporo la segunda mezcla del (porcentaje de jugo y porcentaje
de pulpa) dependiendo del producto a trabajar (beterraga y apio), para ello se
empleo las siguientes formulaciones (75/25, 80/20 y 50/50), (Mardani et al.,
2019).

— Paso 3. Se procede al molde para ello colocar en la base del recipiente azlcar
impalpable o maicena luego adicionar el producto obtenido en el batido hasta
la mitad seguidamente se afiade el hierro mediante una dispersion y luego se
procede a adicionar la otra mitad del producto y se deja enfriar a temperatura
ambiente o refrigeracion.

— Paso 4. Finalmente se procede al cortado en varias formas y tamafios para
luego envasar en bolsa o frasco para poder proteger de la luz, aire, el calor y
asi prolongar su vida Util, para que llegue a su destino final.

C) Formulacion para elaborar marshmellow
Algunos aspectos a considerar durante el proceso de formulacion:
— Algunos marshmellow tienen mucha glucosa, este ingrediente influye durante
el tiempo de almacenado del producto

— Considerar otro insumo para invertir el azlcar es el cremor tartaro
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— Laadicion de agua para disolver y evitar que se queme el azlcar o la glucosa
debe ser suficiente, en cantidad adecuada, si estuviera en exceso afectaria el
tiempo de vida atil del marshmellow

— Se debe hervir el azicar, ademas considerar la temperatura del jarabe para
lograr una buena consistencia.

Tabla 13. Composicion y contenido calorifico para preparar marshmellow

Valor nutricional Contenido (por 100 gramos)
Caloria 326 kcal

Proteinas 0,849

Grasas 01g
Carbohidratos 79,89

Agua 179

Fibra 1

Acidos organicos 1

indice glucémico 80

Fuente: (Asghari-Varzaneh et al., 2017).

2.1.11. AzGcar

Es un ingrediente de forma natural que ha sido parte del consumo en la
alimentacion humana durante varios afios. El cuerpo humano descompone los
carbohidratos, entre estos se incluyen la glucosa, almidones y los azucares (Badui, 2006).
Los azucares forman una gran parte fuente de energia ya que es muy importante para

nuestro organismo.
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Figura 3. Azucar blanca
Fuente: (Badui, 2006)

Es el componente principal de la mayoria de confites, aportando dulzura ya que
permite lograr una buena textura, para el uso de los productos de confiterias esta sera
blanca y de grano mediano (Riofrio, 2015).

Los azucares pueden definirse de acuerdo al tipo de molécula organica en
consideracién a los carbohidratos. Sus moléculas estan compuestas de atomos como de
carbono (C), oxigeno (O) e hidrégeno (H) por lo que se da en distintos tipos de
carbohidratos (Badui, 2006).

a) Tipos de azlcares

La sacarosa: que estd compuesta de glucosa y la fructosa, esta se extrae de

la cafia de azUcar o de la remolacha azucarera y también lo encontramos en

frutas y verduras de forma natural (Badui, 2006).

— Laglucosay la fructosa se encuentran en la miel, frutas y verduras.

— La lactosa recibe el nombre de “azlicar de la leche” ya que se encuentra en
la leche y en los diferentes productos lacteos.

— La maltosa, también es conocida como “azicar de malta”, se encuentra en

las bebidas de malta y cerveza (Badui, 2006).
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2.1.12. Glucosa
Es un monosacéarido cuya formula molecular es Cs H1206 perteneciente al grupo
aldehido. Esta es una forma de azlcar que esta libre en la miel y en las frutas. Su poder

de rendimiento energético es de 3,75 Kcal/g a condiciones estandares.

Figura 4. Composicion quimica de la glucosa
Fuente: (Badui, 2006)

Siendo una solucién acuosa purificada y contenida de sacaridos nutritivos, es
obtenida a partir de almidon que funciona como edulcorante retardando la cristalizacion
en cualquier tipo de elaboraciones (Torres et al., 2009). Se comercia como glucosa liquida
o0 jarabe de glucosa. La glucosa se debe mantener en envase original en lugar limpio,
fresco, seco y sin olores, fuera del alcance de las fuentes directas de luz y calor a
temperatura ambiente. Una vez abierto el envase, se debe conservarlo bien cerrado para
mantener sus propiedades del producto (Badui, 2006).

2.1.13. Grenetina o gelatina sin sabor

También es conocida cola de pez, se obtiene por extraccién de huesos, cartilagos
y tendones de animales, es usada por su capacidad gelificante, lo encontramos en forma
de polvo o en hojas traslucidas, ademas es una fuente de proteinas y se presenta en forma
pura. El contenido de humedad de la gelatina sin sabor o grenetina comercial es del 10 %
y quimicamente estd compuesta por aminoacidos. Siendo su vida Gtil dependiendo al
empaque de condiciones en que se almacena del empaque y de las condiciones de

almacenamiento, ademas se almacena (Badui, 2006).
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Figura 5. Gelatina sin sabor/grenetina
Fuente: (Riofrio, 2015)

a) Beneficios de la grenetina o gelatina sin sabor

Los aminoacidos que presenta la grenetina mejoran la salud en los huesos,
ligamentos y tendones, combate los dolores articulares, también ayuda a mejorar las

defensas (Badui, 2006). Teniendo varios beneficios en la salud humana tales como:

Previene la elasticidad de la piel.

— Fortifica las ufias y el cabello.

— Disminuye en la aparicion de estrias y la celulitis.

— Ayuda a absorber mejor el hierro de los alimentos.

— Endurece las defensas del organismo por el contenido de su vitamina C.

— Mejora el funcionamiento del sistema digestivo.

— Retarda la aparicién de lineas de arrugas, dandole a la piel una apariencia mas

tersa y suave.

2.1.14. Valor energético

El hombre necesita de un aporte de energia para un eficiente funcionamiento del
organismo (Antiasaran & Hernandez, 2000). La energia suministrada por alimentos que
consume el ser humano, es por tanto que la cantidad de calorias se proporciona cuando

metaboliza en el organismo en presencia del oxigeno, donde los macronutrientes
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aumentan en un grado a la temperatura de 1 g de agua (Calatayud et al., 2022). El valor
medio en rendimiento es el siguiente: 1 g de grasa equivale a 9 kcal; 1 g de proteinasy 1
g de carbohidratos equivale a 4 kcal (Badui, 2006).

Todos los alimentos son fuentes de energia, pero en diferentes cantidades. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud, la energia promedio que necesita una persona adulta
es 2,0y 2,5 Kilocalorias por dia (Antiasaran & Hernandez, 2000).

Los estandares nutricionales indican que se debe consumir un porcentaje en
calorias de alimentos energéticos, los hidratos de carbono se deben consumir entre un 60
% a 70 %, las grasas de un 20 % a 30 % Y, por Ultimo, las proteinas entre 10 % al5 %
(Badui, 2006).

2.1.15. Requerimiento energetico

Es la representacion de la cantidad total de energia que proviene en los alimentos
para lograr un equilibrio durante el balance energético y asi mantener una masa corporal
contante (Calatayud et al., 2022). El requerimiento de las necesidades energéticas son
aproximadamente 600 kcal por dia entre los 6 a 8 meses de edad, 700 kcal al dia a los 9
a 11 meses de edad y 900 kcal al dia a los 12 a 23 meses de edad (Badui, 2006). La
necesidad de energia afecta, en el crecimiento y desarrollo 6ptimo del bebé, la deposicion
de tejido durante el embarazo y la secrecion de leche durante la lactancia, todo lo cual es
consistente con una buena salud materna e infantil (Alcantara et al., 2020).

2.1.16. Analisis sensorial

El andlisis sensorial de los alimentos u otros materiales, es el método de
aceptacion por medio de sentidos. a través de una escala hedonica el cual calcula la
aceptacion subjetiva del consumidor por el producto satisfaciendo los gustos a los que
van destinados. La misma incluye etapas como preparacion, ejecucion y la interpretacion

de los resultados (Mondino & Ferratto, 2006).

42

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a) Tipos del analisis sensorial

El analisis sensorial en los alimentos puede ejecutarse mediante diferentes
pruebas, de acuerdo a la finalidad que este disefiado (Mondino & Ferratto, 2006). Se
pueden definir en dos grupos.

1. Pruebas objetivas:

Las metas para el andlisis sensorial de los alimentos desarrollando con diferentes
parametros organolépticos, los métodos analiticos estan encaminados a evaluar distintos
aspectos sabor y aroma de los alimentos (Skrobot et al., 2022).

Para poder aplicar este método se deben considerar las distintas metodologias
instrumentales, estdn dadas por parametros reoldgicos como la fibrosidad, jugosidad,
dureza y entre otras que dan un gran uso a las técnicas semi objetivas a ese grupo esta
incluido la cromatografia y valoraciones fisicoquimicas y bioquimicas (Skrobot et al.,
2022). Dentro de las pruebas objetivas tenemos dos pruebas para diferenciar los distintos
aspectos sensoriales.

— Pruebas discriminativas: dan como objetivo detectar la ausencia o presencia

de los diferentes atributos sensoriales del producto.

— Pruebas descriptivas: Su utilidad para el andlisis sensorial es la diferencia

entre el producto y sus competidores. Dada la relacion entre el producto y el
cliente de acuerdo a su estabilidad (Mondino & Ferratto, 2006).

2. Pruebas no objetivas o heddnica:

La prueba hedonica consiste en que el consumidor califica el placer que provoca
el producto manejandose una escala proporcionada por el panelista. Este test eficaz y son
cada vez mas utilizados en distintas empresas donde el consumidor es quien da la repuesta

de lo agradado (V. Gonzalez et al., 2014).
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Se refiere al nivel de agrado y preferencia de la muestra eso se califica en una
escala de 1 a 9, donde "1" representa extremadamente desagradable y "9" es
extremadamente agradable. Los pardmetros evaluados en una escala hedonica son el:
color, sabor, textura, gusto y aceptabilidad general del producto (Sugumar & Guha,
2022).

El anélisis de escala heddnica es generalmente utilizado para la aceptabilidad
general del producto por parte de la poblacion con base en las puntuaciones colectivas en
las que se considera que el producto es agradable para ser consumido (Garcia-Gomez et
al., 2022).

3. Propiedades sensoriales

Existen diferentes propiedades sensoriales dentro de ellas tenemos las siguientes:

- Sabor

El sabor es una sensacion producida por los alimentos esta expresion va ligada por
los componentes quimicos de los alimentos dada en un 80 % por olfato y 20 % por el
paladar y la lengua. (Venema et al., 2020).

En la actualidad conocemos cinco sabores representados por la respuesta del

estimulo de recibe nuestro organismo los cuales pueden ser: (Guedes et al., 2023).

Figura 6. Sabores representativos del organismo humano
Fuente: (Ellender, 2022)
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— Dulce: va relacionado de acuerdo a los alimentos que contienen azlcar esta se
detecta con la punta de la lengua.

— Salado: se detecta con la parte exterior y delantera de la lengua generalmente
esta relacionado con la sal.

— Amargo: se percibe con la parte posterior de la lengua dando un gran aporte de
variedad de matices.

— Acido: Generalmente esta relacionado por gusto amargo el cual la percepcion se
da en la parte posterior central de la lengua.

— Umami: Se conoce también como glutamato monosédico, siendo uno de los
cinco sabores basicos lo que incluye dulce, &cido, amargo y salado (Ellender,
2022). Umami significa "esencia de la delicia"

- Consistencia

La consistencia describe la habilidad en permanecer uniformemente la descripcion
de las propiedades de los sélidos, semisolidos y liquidos; en el alimento es definida como
el grupo de propiedades fisicas naturales de la coccion de los alimentos mismo que puede
ser detectada por el tacto (Ellender, 2022).

- color

Es una impresion producida por la sensacion de los tonos de luz en los 6rganos
visuales especificamente es la percepcion visual generada por el cerebro. EI 0jo humano
percibe longitudes de onda de acuerdo a la iluminacion de los rayos (Badui, 2006).

- olor

Es una propiedad de una sustancia capaz de activar el sentido del olfato humano.
El olfato es el sentido encargado de detectar y procesar los olores. Podemos juntar varias

sustancias olorosas para componer un olor (Badui, 2006).
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Siendo un papel muy importante en la evaluacion sensorial de los alimentos y sus
fuentes que pueden ser complejas para los aspectos generales de este campo (Badui,
2006).

2.1.17. Andlisis quimico proximal

Principales conjuntos estructurales de un anélisis quimico proximal tienen como
objetivo determinar la cantidad de humedad, grasas, cenizas, proteinas, calorias de
acuerdo al método AOAC dando un conjunto atributos junto con la funcionalidad
nutricional a los alimentos (Mohamed, 2023).

Los procesos revelan el valor nutricional de los productos ya acabados que
cumplan los estandares establecidos por las normativas de los consumidores y fabricantes
(Jiaetal., 2022).

a) Contenido de proteina NTP 205.005:2018

Todas las proteinas consisten en una estructura primaria, sin embargo, la
existencia de los niveles secundario, terciario y/o cuaternario dependen de sus
complejidades. La estructura primaria simplemente se refiere a la secuencia de
aminoacidos en cadena polipeptidica. En otras palabras, la estructura primaria indica la
namero y patron de aminoécidos en la cadena (Yousefi & Abbasi, 2022). EI método
Kjeldahl y cuatro métodos espectrofotométricos clésicos para evaluar el contenido
proteico de muestras (De Lourdes Mendes Finete et al., 2013).

El contenido de las proteinas consiste en tres etapas digestion, destilacion y
titulacion para la primera etapa se pesa 0,5 g de la muestra seguidamente se coloca en
tubos de Kjeldahl, se agrega 4 g de catalizador compuesto de sulfato de sodio y sulfato
de cobre (Na2SO4/CuSQs) (Panreac Quimica S.L.U., 2017), para la segunda etapa de
digestion (Unidad de Digestion Kjeldahl Scientifica DK 8) las muestras se calientan a

altas temperaturas por una hora hasta que de una coloracién de verde esmeralda se agrega
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40 ml de &cido borico (H:BO3) al 4 % y 3 a 5 gotas del indicador (NTP, 2009), en la
Gltima etapa se titulan las muestras, con acido clorhidrico (HCI) 0,1 N dando una
coloracion de azul amarillento intenso los datos fueron anotados para el calculo final del
porcentaje de proteina de cada muestra. Se utiliza el valor de 6,25 como factor proteico

(De Lourdes Mendes Finete et al., 2013).

14 * N * (Vm — Vb )« fp * 100

% de proteina = ( — ) Ecu. 01
Donde:
N = normalidad de &cido clorhidrico (HCI)
vVm = volumen gastado de HCL de la muestra (ml)
Vb = volumen gastado de HCL del blanco (ml)
fp = factor proteico 6,25
m = peso de la muestra (mg)

b) Determinacion de la humedad método gravimétrico adaptado de NTP

205.002:1979

Meétodo gravimeétrico: Esta dada por la determinacion de la pérdida de masa
experimentada de la muestra una vez que se somete a la accion de temperatura en una
estufa,(Laukemper et al., 2022).

Para este método primeramente se pesa la muestra en un crisol de 1 a 1,5 g
Ilevandolo a la estufa manteniendo a una temperatura 105 °C por un periodo de tiempo
de 4 horas, este tiempo requerido es para el enfriamiento del crisol en el secador, debe
pasar un tiempo aproximado de 20 min y luego pesar hasta conseguir que el peso se

contante. La humedad se determind por peso usando la ecuacion:

(M1-M2 )x 100

% Humedad = Ecu. 02

M1 = Peso del crisol méas la muestra himeda
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M2 = Peso del crisol m&s la muestra seca

M = peso de la muestra
c) Determinacion de grasa método de gravimetria adaptado de NTP

205.006:2017 (2017)

Para el célculo de la grasa se da de acuerdo a la NTP 205.006:2017 (2017) método
de Soxhlet primeramente se pes6 3 g de la cada muestra en papel de filtro y se coloca
dentro del equipo Soxhlet, se pesa los balones de vacios de 150 ml registrando los datos
seguidamente se adiciona éter petroleo para luego llevarlo al equipo Soxhlet bajo una
campana de extraccion verificando que este herméticamente cerrado (Sugumar & Guha,
2022). Posteriormente corroboramos que el flujo de agua sea constante, se enciende las
cocinillas hasta llegar a una temperatura de 250 °C por un periodo de tiempo de 4 horas
tiempo en el cual se realizan varias sifoneadas, seguidamente las muestras se llevan a una
estufa a 120 °C por 30 min con el fin de eliminar los restos del solvente orgénico
colocandose al desecador. Se determina el porcentaje de grasa mediante la siguiente

ecuacion (Sakomura et al., 2022).

% Grasa = 100(*=) Ecu. 03
Donde:
A = peso del balén vacio, limpio y seco (g)
B = peso del balén con muestra (grasa) (g)
C = peso de la muestra (g).

d) pH (Método AOAC 981.12)

Para realizar este método primeramente en un vaso de 100 ml se coloca 1 gramo
de muestra afladiendo 50 mL de agua destilada y se deja en reposo por un periodo de
tiempo de una hora con agitaciones suaves durante el intervalo de tiempo, finalmente se

mide el pH con un potencidmetro previamente calibrado previamente con tres tipos de
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soluciones buffers 4,7 y 10 para obtener una mayor precision, los valores son reportados
con dos decimales.
2.1.18. Analisis microbioldgico

Histéricamente, el papel del analisis de peligros y punto de control (HACCP) era
controlar eficazmente los peligros como la contaminacién microbianay, si se implementa
correctamente, reduciria la necesidad de realizar pruebas de productos terminados (Polity,
2012).

Actividades de verificacién para controles preventivos para los peligros
microbianos incluyen (segln corresponda a la instalacion, el alimento, y la naturaleza del
control preventivo y su papel en el sistema de inocuidad de los alimentos de la instalacion)
pruebas de productos para un patégeno (organismo indicador apropiado) (Polity, 2012).
Se determino el contenido de microorganismos para asi evitar la descomposicion de
nuestro producto identificando la presencia de los microorganismos patégenos y asi
evitando enfermedades, siendo requerimiento fundamental para garantizar la calidad de
los productos y la seguridad del consumidor (Polity, 2012).

Tabla 14. Criterios microbioldgicos de la calidad sanitaria

Caramelos blandos, semiblandos y duros con relleno, goma de mascar,

marshmellows y otros productos de confiteria con o sin relleno

Limite por
Agente microbiano Categoria  Clase n C
g.
m M
Aerobios Mesofilos 2 3 5 2 102 10
Mohos 2 3 5 2 50 3X10?

Fuente: (DIGESA, 2003)

— Determinacion de Microorganismos Aerobios meséfilos: mediante el

método AOAC 990.12 19th Edition, 2012
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— Determinacion de Mohos (UFC/g): mediante el método (AOAC 997.02
19th Edition, 2012)

2.1.19. Vida en anaquel

La vida util corta puede causar graves pérdidas econdémicas. A veces incluso se
utilizan aditivos ilegales para mantener la frescura. Esta conducta puede traer peligros en
la salud de las clientelas. Por ello, es significativo establecer un modelo de prediccion de
vida atil para tomar medidas necesarias para reducir las pérdidas y establecer un modelo
de evaluacion del tiempo de almacenamiento. (dureza, gomosidad, masticabilidad) (Song
etal., 2019).

Para ellos mediante la metodologia de la supervivencia aplicando los parametros
pH, acidez titulable, °brix y humedad en diferente tiempo de almacenamiento.

Caélculo de la vida en anaquel de gomas y marshmellow se realiz6 mediante la
variacion de humedad en funcién a la temperatura se aplico la cinética de reaccién de
primer orden. En paralelo al tiempo de almacenamiento a las muestras con intervalos de

dias. Se conduce la humedad que presenta el producto durante el tiempo establecido.

n=1
In(% H) =b(t) +a Ecu. 04
Donde:
Ln (% H) = Logaritmo natural en funcion a la humedad
t = tiempo de vida en almacenamiento.
b = pendiente
a = punto de corte en tiempo al almacenamiento

El orden de reaccion fue uno, es caracterizada por el cambio de logaritmo en la

concentracion de reactante con el tiempo.
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Finalmente se procesan los datos obtenidos, aplicando el disefio completamente
aleatorio se analiza mediante ANOVA utilizando el software MINITAB, version 19y al
tener la diferencia significativa se aplica la comparacién de la prueba de Tukey
(Chokewanca & Chavez, 2017).

1) Indice de pH (Método AOAC 981.12)

Se pueden usar varios métodos instrumentales y quimicos para determinar el valor
de pH de las soluciones que se analizan. Entre las técnicas mas populares, el método
colorimétrico, la potenciometria y varias técnicas espectroscopicas, incluida la
fluorescencia, la espectroscopia ultravioleta-visible (UV-Vis) y la superficie mejorada
(Engstrom et al., 2020).

2) Solidos solubles (°Brix) Método instrumental directo, refractometro tipo

Abbe

La escala °Brix se utiliza en el rubro de los alimentos, para calcular la cantidad
aproximada de azUcares en zumos de fruta, bebidas suaves, y en la industria del azlcar.
En diversos paises utilizan las tres escalas en diversas industrias de acuerdo a una mezcla
de la gravedad especifica de los grados °Brix, los grados de la escala plato y los grados
Baumé (King et al., 2021).

El método de instrumental de la gravedad especifica de las soluciones de la
sacarosa también puede medirse con un refractémetro. Por su facilidad de empleo, los
refractometros se prefieren sobre los aerdmetros marcados para la escala de °Brix (Ali et
al., 2022).

3) Acidez titulable mediante el método (AOAC 942.15)
a) Meétodo de la muestra
- Se homogeniz6 la muestra compuesta, asegurando que se encuentre uniforme.

- Se prepard una solucién pesando en una fiola e 100 ml 3,00 g de la muestra.
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- Transferir cuantitativamente con ayuda de agua de 40 a 50 °C a un balén
volumeétrico de 200,0 ml, disolver con agua y llevar a volumen.

- Filtrar a traves del papel filtro.

b) Procedimiento:

- Setoma una alicuota de 10,0 ml del filtrado con pipeta volumétrica.

- Se agrega de 2 a 3 gotas de fenolftaleina al 1 % y se procede a titular
inmediatamente con una solucion de hidroxido de sodio 0,1 N hasta que
aparezca una coloracién rosa pélida.

- Con el volumen de hidroxido de sodio gastado, calcular el contenido de &cido.

La acidez puede expresarse en el acido que predomina, en este caso &cido

citrico.
. Vol. NaOH gastado X N lidad NaOH (0.1N) X K
% Acidez Tota] = ——=—— 835140 P;E:lsir;a a0H (0-1N) x 100 Ecu. 05
Donde:

— V NaOH gastado = Volumen en mL gastado de hidroxido de sodio en la

titulacion.
- N NaOH = Normalidad de hidréxido de sodio utilizado.
- &cido citrico = 0,064 equivalentes del &cido citrico
- P muestra = Peso real de la muestra en gramos.

c) Estudio acelerado de vida atil

La vida util consiste en un estudio acelerado donde el producto se somete en
condiciones bajas extremas al almacenamiento dado como la temperatura, altos
contenidos de humedad o presiones parciales acelerando el deterioro de los alimentos
(Antiasaran & Hernandez, 2000).

Por ello existe problemas practicos y errores tedricos para el estudio de la vida util

acelerada siendo los siguientes:
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Puede tener un error en la evaluacién analitica o sensorial. En su totalidad la
medicion tiene una variedad de menos al 10 % en minimizar los errores para la prediccion
(Antiasaran & Hernandez, 2000).

Otro problema que existe son los cambios de temperatura generando variaciones
en la fase de ciertas reacciones, haciendo esto que la vida Gtil sea mas corta a la vida Gtil

real (Antiasardn & Herndndez, 2000).

2.2. ANTECEDENTES

Bravo et al. (2020), los investigadores lograron realizar una gomita a base de pulpa de
parchita (Passiflora edulis) endulzada con estevia (Stevia rebaudiana Bertoni), su
objetivo fue, evaluar los analisis fisicoquimicos y sensorial mediante la metodologia de
un disefio factorial 32, plantearon 4 tratamientos la ganadora fue la cuarta, posterior a ello
hicieron los andlisis fisicoquimicos logrando obtener resultados para la humedad 50,44
%, actividad de agua 0,91 %, °Brix 6,73, acidez titulable 0,22 g de &cido citrico/100 ml,
pH 3,82. Los resultados del andlisis sensorial para el tratamiento 4 fue; color 4,63, textura
4,57, dulzor 4,47 la aceptabilidad global fue de 4,35. Finalmente lograron obtener gomitas

sin adicion de azucares refinados.

Chota (2019), para el investigador su objetivo fue; Elaborar gomitas a base de noni
(Morinda citrifolia L.) y camu camu (Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh), realizd los
analisis fisicoquimicas y sensoriales para determinar la aceptabilidad del consumidor,
hizo seis tratamientos y tres repeticiones logro obtener 18 unidades, para el promedio
utiliz6 la prueba de Tukey al 0,05 de significancia. El resultado de los anélisis
fisicoquimicos revela una humedad de 18,8 %, Acidez titulable 4,1 %, solidos solubles
35 de °Brix y vitamina C 15,7 % y pH 4,1. Realiz0 el analisis sensorial en seis muestras,

en donde el tratamiento T2 presento una excelente disponibilidad ante las demas
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formulaciones, obteniendo resultados en cuanto a su olor, color, sabor y textura

mostrando un rendimiento de 43,3 %.

Mardani et al. (2019), los investigadores elaboraron Marshmellow a base de goma
xantana y aguar, las formulaciones con las proporciones de xantana y aguar fueron de
100/0, 25/75, 50/50 y 75/25 y una muestra de control que contenia solo gelatina.
Obtuvieron andlisis de °Brix de 80,06, pH de 6,57, actividad del agua 0,74, densidad 0,46
g/cm?, es un fluido pseudo plastico cuya viscosidad varia entre 132 a 100 Pas. La formula
ganadora fue, 25/75 demostraron ser aceptables por los panelistas, revelaron diferencias
significativas con la muestra que contenia gelatina (p > 0,05). La muestra de textura 25/75

condujo a una dureza similar a la del control.

Endo (2018), en su investigacion estudio la cinética de degradacion de las antocianinas
en gomitas con extracto de zea mays fortificados con hierro hemo, escogié el extracto de
maiz morado para preservar la cinética de color y antocianinas para su conservacion,
mediante el andlisis fisicoquimico obtuvo; pH de 4,28, °Brix de 74,49, humedad de 26,8
% y textura 344,43 gf, para determinar el contenido de la antocianina utilizo el método
de pH diferencial, obtuvo resultado de 62,83 % de antocianina a 25 °C de reduccion,
utilizo la ecuacion de Arrhenius en antocianinas para (n=1), estimo la energia de
activacion logrando obtener 48,32 kJ/mol, estimo la vida atil para 4,2 meses.
Concluyendo que los parametros de color cromaticidad y luminosidad llegaron a 0,
logrando determinar una vida Gtil de 3,5y 1,5 semanas para cada uno a una temperatura

de 24 °C.

Chokewanca y Chavez (2017), en su investigacion realizaron; marshmellow de Maracuya
endulzados con jarabe de Yacdn. Tuvieron como variables de temperatura entre; 60 °C,

70 °C, 80 °C y concentraciones de solidos solubles (60 %, 70 % y 80 %), tomaron
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parametros de control el sabor, viscosidad, % de inulina, consistencia y rendimiento,
obtuvo resultados de temperatura = 80 °C y Solidos totales = 80 °Brix. Obtuvieron
formulaciones para el jarabe de Yacon entre; 40,50 y 60 %, para la glucosa y maracuya
10/20 ,15/15 y 20/10, los parametros de control fueron, sabor y textura mediante el
analisis sensorial, siendo la gelatina a concentracion de 9 % quien ha presentado
caracteristicas Optimas, teniendo como resultado el 40 % para jarabe de Yacon y la
formulacién de 20/10 para glucosa-maracuya. Concluy6 una vida Gtil de 6 meses para el
producto a una temperatura de almacenamiento de 20 °C con humedad por debajo a 65
%, determino mediante el analisis proximal que el producto tiene buena proteina y
azucares reductores (inulina) por lo que tuvo buena aceptabilidad en la poblacion

encuestada.

Soto y Caballero (2011), en su trabajo de investigacion, su objetivo fue obtener y evaluar
microbiolégicamente y quimicamente un chocolate de consumo directo adicionado
hierro, realizaron tres lotes afiadidos con HBD, le adicionaron hierro a una porcion de 25
g equivalente al 10, 12 y 14 % del valor diario, analizaron sensorialmente mediante la
prueba de satisfaccion global en una muestra de 36 nifios en la edad escolar, determinada
mediante el andlisis de varianza de un solo factor. Utilizaron la prueba t para la
comparacion quimica y microbioldgica y como resultado les permitio afiadir un 5,7 % de
HBD en un tiempo de mezclado de 20 minutos, de esta manera concluyeron que el

producto con adicion de hierro, constituye una alternativa alimentaria en la edad escolar.

Garcia y German (2016), los investigadores elaboraron gomitas naturales a base de
mashua y oca, utilizaron la metodologia de disefio experimental de 3 factores, la
formulacién planteada fue de; 25/75, 50/50 y 75/25, los resultados fueron; pH, sélidos
solubles °Brix, humedad y acides titulable, la formulacion ganadora fue la nimero 1 de

gomitas 25/75 de mashua y oca con un 15 % de Stevia a 8 minutos de coccion, con una
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aceptabilidad al 89,10 %. los resultados del analisis microbiolégico fueron; aerdbicos
totales 5,6x10%, mohos 2,6x107, levadura <10, y coliformes totales <10. Realizaron el
calculo de la vida util logrando obtener 1 mes y 11dias, por lo que tomaron la decisién de
afiadirle conservantes CsH7KO> segun indica la norma ecuatoriana. En conclusién, con
esta adicién del sorbato de potasio lograron incrementar la vida Gtil hasta 4 meses con 62
dias lo que mantuvo microorganismos bajo los limites de la Norma NTE INEN 2 217

(2012).

Saa (2016), en su investigacion realizd; una gomita con jugo y pulpa de zanahoria
amarilla, determind una formulacion de tres niveles, 100/0, 75/25, y 50/50, evalud
variables de respuesta experimental para la estabilizacion fisicoquimica en porcentaje de
sacarosa, humedad y solido solubles. Mediante una encuesta realizé el analisis sensorial
y de vitamina A del producto final, concluyo que los tratamientos cumplieron los
requisitos establecidos por la norma de confites para la humedad y sacarosa, posterior a
ello realizé el estudio de color en las gomas, determinando que para obtener el color
intenso encontro en el tratamiento 5, de 50 % de pulpa y 50 % jugo en temperatura de
pasteurizacion de zanahoria de 65 °C por minuto. Concluyo que el analisis sensorial de
tres tratamientos, la ganadora fue 100/0, en la gominola con 100 % de jugo de zanahoria

y a 65 % de Temperatura pasteurizada.

Riofrio (2015), en su investigacion, realizé formulaciones de; 90/10, 70/30 y 50/50, la
primera y la segunda formulacion ganadora; se concentraron los sélidos solubles hasta el
punto de hebra, mediante una serie de moldeados las gomitas se sometieron a un analisis
de capacidad antioxidante, obteniendo 51,40 pmoles trolox/100 g para ambos, realizaron
un andlisis de aceptacidon global, evaluaron el resultado de esa formulacion mediante una
escala hedonica y un disefio por bloques, se determind la formulacion ganadora de

gomitas con 90/10 extracto pulpa, resultando un puntaje de 8 para la formulacion de 10/10
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obteniendo dos niveles de sabor. Se hizo el andlisis proximal logrando un resultado de
humedad 21,22 %, proteinas 55,68 %, carbohidratos 1,36 %, cenizas 0,06 %, fibra 0,06
% y grasa 0 %. Se hizo un analisis microbioldgico del producto final, resultado <10 ufc/g

de coliformes totales, aerobios, meséfilos, mohos y levaduras.

Pasquel (2013), desarroll6 una golosina tipo gomita de pulpa de mora con adicion de
calcio. Obtuvo resultados del analisis fisicoquimico; glucosa 20 %, gelatina 6 %, sorbitol
2 %, sacarosa 40 %, pulpa de mora 13,28 %, carbonato de calcio 3,57 %, sorbato de
potasio 0,1 % Yy saborizante 0,5 %. El estudio sensorial fue realizado con una prueba
preferencial por ordenamiento por rangos a 100 consumidores de gomitas, se realizd
mediante tres formulaciones siendo el primero la de mayor y la segunda de menor
preferencia, los resultados se obtuvieron mediante la aplicacién Chi-cuadrado, el valor
calculado fue de 18,59 es mayor al valor 9,21, lo cual rechaza la hipotesis nula hallando

diferencias significativas al 1 % en la preferencia de las tres muestras.

Torres et al. (2009), los autores de investigacion, elaboraron Marshmellow a base de
pulpa de Mango y Pifia, obtuvieron resultados de; °Brix 15,35, el pH 3,9, acidez 0,30 %
que al comparar con la norma que esta en vigencia, se concluye que esta entre los limites
permisibles, para el producto pitajaya encontraron un °Brix de 10,57 con un pH de 5,14
y 3,36 % de acidez los resultados indican que estan dentro del rango, asi como mencionan

otros autores.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGARDE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion del sitio de trabajo

El trabajo se realizd en el ambiente del laboratorio de la Facultad de Nutricion y
en el laboratorio de Monitoreo y evaluacién ambiental de la Facultad de Ingenieria de
Minas de la UNA-Puno, el andlisis quimico proximal y microbioldgico se hizo en el
laboratorio de la Universidad Catolica Santa Maria de la ciudad de Arequipa.

Para el analisis sensorial de alimentos se realizé en la IEP. 70006 de Paucarcolla
en donde se presenta las coordenadas UTM en la tabla 15.

Tabla 15. Coordenadas del sitio de trabajo

# E N Cota
1 386814 8258921 3852
2 386811 8258897 3852
3 386845 8258894 3850
4 386847 8258919 3850
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Figura 7. Mapa de ubicacion del sitio de estudio
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3.2. MATERIALES

3.2.1. Materia prima

La materia prima para la elaboracién de los productos, se ha adquirido 4 kg de

Beterraga (Beta vulgaris) y 5 kg de Apio (Apium graveolens), las cuales fueron adquiridos

en el centro comercial Plaza Vea situado en la ciudad de Puno, el cual esta situado a una

altitud de 3 825 m.s.n.m. Su clima es muy cambiante (temperatura promedio de 14,1 °C.

Los insumos como grenetina, azlcar, &cido citrico, benzoato de sodio, glucosa se

adquirieron del centro comercial CEYLAN de la ciudad de Arequipa.

3.2.2. Equipos y materiales de laboratorio

A.  EQUIPOS

Microbalanza Analitica Metler Toledo/MS205DU
Termdmetro digital SKU: U0202-040

pH metro manual Pen Type Meter

Higrémetro Hanna Instrument/HI-9565
Extractora (Oster) FPSTJE317R

Batidora (Oster) FPSTHM3532053
Multiparametro de mesa S| Analytics/Prolab 2500
Estufa de Secado MMM/ VC55

Cocina eléctrica

Refrigeradora LG 254 LT Top Mount LG
Destilador de Agua Water Still/ 2001/2

Equipo de posicionamiento GPS 600WE/1194

Espectrofotometro  de  Emision  Atdmica

Marca:  AGILENT

TECHNOLOGIES/Modelo: 4210/Serie: MY 20339003

Refractometro digital o Brixometro - Hi 96801- Hi96801 Hanna
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B. INSUMOS
— Beterraga (Beta vulgaris)
— Apio (Apium graveolens)
— Azucar blanca
— Azucar impalpable
— Grenetina
— Glucosa
— Saborizante
— Agua destilada (H20)
— Agua potable (H20)
C. MATERIALES
— Moldes
— Mesa para trabajo
— Paleta de liston
— Ollainoxidable
— Bandejas
— Colador
— Cubiertos
— Cuchillos
— Cucharones
— Guantes de nitrilo
— Espatula
— Papel de aluminio

— Vasos, probetas, Bureta, Matraz
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3.3. CARACTERIZACION DE LA BETERRAGA (Beta Vulgaris) Y APIO
(Apium Graveolens) MEDIANTE UN ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.
Para garantizar el producto final que posee caracteristicas nutricionales y que sean
aptas para el consumo (Gupta et al., 2015). Se llevé una muestra de 100 gramos de
Beterraga (Beta vulgaris) y 100 g de Apio (Apium graveolens) para el analisis quimico
proximal. Se ha considerado los siguientes métodos de ensayo para cada parametro segun
las normas establecidas.
Determinacion de Cenizas: mediante el método AOAC 942.05 gravimetria
Determinacion de Humedad: mediante el método AOAC 925.05, 1990
Determinacion de Proteinas: mediante el método NMX-F-068-S-S180
Determinacion de Fibra cruda: Se realizard& mediante el método (NTP
205.003:1980,2011)
Determinacion de Solidos solubles: mediante la determinacion de los °Brix, a
través del método AOAC 932.12, 1980.
3.3.1. Analisis sensorial
Para la eleccion de la mejor formulacion de gomas y marshmellow se aplic6 una
encuesta, mediante la prueba Hedonica para evaluar el Color, Olor, consistencia y Sabor
de gomas y marshmellow para ello se considero la escala heddnica de 5 puntos en donde
se consideraron los siguientes parametros: 1 odio, 2: no me gusto, 3: indiferente, 4. me
gusto, 5: me encanto.
Para la evaluacion sensorial se considerd a 20 nifios de 6 a 7 afios, mediante la

representacion de la siguiente figura 8.
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OO VB

(me encanto) (me gusto) (indiferente) (no me gusto) (odio)
5 4 3 2 1

Figura 8. Escala de calificacion

Se considerd un total de 20 panelistas no entrenados nifios de 6 a 7 afos,
especificos del publico consumidor.

Se ha entregado tres formulaciones previamente codificadas al azar con 5 caritas,
las fichas fueron entregadas a cada menor para realizar la sistematizacion de la
informacion solicitada (Da Cunha et al., 2013).

3.4. ELABORACION DE GOMAS, MARSHMELLOW, EN BASE A

BETERRAGA (Beta Vulgaris) Y APIO (Apium Graveolens) CON ADICION

DE HIERRO MICROENCAPSULADO.

Combinacién de porcentaje zumo y porcentaje de pulpa en apio y beterraga.

Para la elaboracion de gomas y marshmellow primeramente se toma en
consideracién las combinaciones de los porcentajes de zumo y pulpa tal como se puede

apreciar en el siguiente diagrama.
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Recepcion de
materia prima

v

Picado
Apio < * —P Beterraga
Licuado
‘ % pulpa/ % zumo
Extraccion —»: gggg
e 50/50

Figura 9. Diagrama de flujo para gomas y marshmellow

3.4.1. Combinacion en % zumo / % pulpa en apio y beterraga

a) Recepcion de materia prima: se realizé en un ambiente limpio y ventilado,
cada insumo se coloca en un pocillo.

b) Picado: después de la obtencion se picd con un cuchillo cuidadosamente
sobre una tabla de picar la beterraga y el apio en trozos muy pequefios

c) Licuado: se tomd una extractora para poder obtener el zumo y la pulpa de las
materias primas.

d) Extraccion: se vierte el zumo en fiolas de 100 ml en diferentes proporciones
(75 %, 80 %, 50 %) y de pulpa (25 %, 20 %, 50 %) colocando en lunas de
reloj para su combinacion final quedando (75/25, 80/20, 50/50) en % zumo /

% pulpa.
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3.4.2. Descripcion para la elaboracion de gomas
Elaboracion de las gomas de beterraga y apio con adicién de hierro micro

encapsulado se procedié mediante el siguiente diagrama de flujo.

Recepcion

T=50°C
T=5min

; Dilucion de S
azlcar

Apio/ Beterraga, *
grenetina, azucar, acido, I Pesado ben;oato de sodio.
citrico, benzoato de Mezclado Acido citrico
sodio, hierro
microencapsulado l
pH
Coccion == °Brix
* Acidez titulable
Hierro Micro encapsulado ——p»  Moldeo
Distintas
Desmolde |=—» formas
Empacado

Figura 10. Diagrama de flujo para elaboracion de gomas

a) Recepcidn: se realizd en una mesa de trabajo en un ambiente ventilado y
fresco colocando cada insumo en un recipiente previamente rotulado.

b) Escaldado: se somete a calentamiento a 50 °C para poder hacer el escaldado
de la materia prima (beterraga y apio) con el objetivo de que no se oxide por
la presencia de enzimas.

c) Pesado: después de la recepcion de todas las materias primas se pasaron a
pesar de acuerdo a la formulacion establecidas en la tabla 16.

d) Dilucion de azucar: en una olla a fuego lento se diluye el azucar, logrando

una mezcla homogénea de azlcar y zumo a una temperatura de 50 °C.
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e) Mezclado: se adicion6 los insumos solidos (pulpa de la materia prima,
grenetina) disolviendo hasta obtener una mezcla homogénea a fuego lento.

f) Coccion: se adiciono benzoato de sodio, acido citrico disolviendo hasta
obtener un fluido homogéneo llevando a un hervor, por un lapso de tiempo
de 7 min., posteriormente se determina el pH cuyo valor es de 3,25, también
se determina los °brix cuyo valor fue de 57,50 y se determind su acidez cuyo
valor fue de 0,17.

g) Moldeo: se colocd en moles en forma de 0sos en dos fases adicionando a su
vez el hierro microencapsulado en el medio de las fases de la mezclan el
hierro, por medio de la dispersién sélida, posteriormente se deja enfriar a
temperatura ambiente o se puede llevar a refrigeracion.

h) Desmolde: se retird las gomas en un envase grande, luego se afiadio azlcar
espolvoreando lentamente.

i) Empacado: finalmente se envasa en bolsa o frasco para poder proteger de la
luz, aire, el calor y asi prolongar su vida util, para que llegue a su destino
final.

Se elaboro las gomas de un peso de 2 g aproximadamente dependiendo los tipos

de moldes usados, para ello se plantea tres formulaciones de concentraciones distintas
variando el % de zumo y % de pulpa. Para después determinar la formulacion adecuada

de la goma de acuerdo al analisis sensorial.
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Tabla 16. Porcentaje de la materia prima e insumos empleados para la formulacion

A B C
Materiales
(75/25) (80/20) (50/50)
AzUcar % 36,02 35,01 46,02
Mezcla base % 55,93 58,94 45,93
Hierro
. 0,10 0,10 0,10
microencapsulado
Grenetina % 8,00 6,00 8,00
A. Citrico % 0,03 0,03 0,03
Benzoato de Sodio (%) 0,01 0,01 0,01
Total 100 % 100 % 100 %

Considerando la mezcla base, a la que esta constituida por la beterraga (zumo y la
pulpa) para cada formulacion como se observa en la tabla 16; de la misma manera se
prepar6 la mezcla base para el apio en las diferentes formulaciones propuestas como: A,
B y C considerandose diferentes proporciones como: 75/25, 80/20, 50/50 en zumo y
pulpa.

3.4.3. Descripcion para la elaboracién de Marshmellow

Para la elaboracién de los marshmellow de beterraga y apio con adicion de hierro

microencapsulado se procedio de acuerdo al siguiente diagrama de flujo:
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Recepcion
de materia
prima

* T=5min
Escaldado —T | T=50°C

Apio/ Beterraga, -
grenetina, glucosa, | Dilucién de —>- m
azlcar, acido, citrico, |el——— azlicar
benzoato de sodio, hierro '
micro encapsulado Pesado *

Homogenizado —>| Grenetina, glucosa

:

benzoato de sodio.
Acdociico [ | Meorporado

T=7 min = *brix
T=110°C Coccion pH

Acidez titulable

Y
Batido —PMI
Y

Hierro micro encapsulado === Moldeo |=——@» T=4 horas

;

Cortado

Adicionamiento de
azucar

I Envasado y almacenamiento I

Figura 11. Diagrama de flujo para elaboracién de marshmellow

a) Recepcion de muestras: se realizd en un ambiente ventilado y fresco.
reservando cada uno de los insumos en un pocillo.

b) Escaldado: se somete a calentamiento a 50 °C para poder hacer el escaldado
de la materia prima (beterraga y apio) con el objetivo de que no se oxide por
la presencia de enzimas.

c) Pesado: después de obtener cada una de las materias primas estos se pesaron

de acuerdo a la tabla 17 con las formulaciones establecidas.
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d) Dilucion de azucar: diluir la aztcar blanca para dicha coccion se empled el
porcentaje de zumo, en un recipiente metalico y se sometio a fuego lento hasta
llegar a 50 °C.

e) Homogenizado: se afiadié el porcentaje de pulpa de la materia prima,
grenetina y glucosa dependiendo de la formulacion a trabajar.

f) Incorporado: se incorpord los insumos sélidos (benzoato de sodio, acido
citrico) removiendo a fuego lento hasta obtener un fluido homogéneo por un
lapso de tiempo de 7 min.

g) Coccion: la mezcla homogeénea, se somete a coccidn por un lapso de tiempo
de 7 minutos, inmediatamente se mide el pH cuyo valor fue de 3,43, los
grados °Brix 47,5 también se determiné la acidez cuyo valor fue de 0,18,
ademas se midio la temperatura cuyo valor fue de 110 °C.

h) Batido: posteriormente se llevo a un batido, con la finalidad de adicionarle
oxigeno, para obtener una masa esponjosa homogénea hasta obtener el
volumen deseado.

i) Moldeo: se coloc6 la mitad de mezcla homogénea en un recipiente
rectangular especialmente adicionando con maicena o aztcar impalpable para
evitar que se pegue la mezcla en el molde, posteriormente se adiciona el hierro
microencapsulado mediante una dispersién sélida, luego se agrega encima la
mezcla restante del marshmellow y se deja enfriar a temperatura ambiente por
5 horas para que adquiera la apariencia adecuada o se puede dejar en
refrigeracion para acelerar el proceso de enfriado

j) Cortado: se realizé el cortado en tiras rectangulares, adicionando azlcar

impalpable para evitar que se peguen entre si.
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k) Envasado y almacenamiento: Posteriormente puede envasar en bolsa o
frasco para poder proteger del calor y asi prolongar su vida Util, para que
Ilegue a su destino final.
Se elaboro los marshmellow de un peso de 3,5 g, para lo cual se plante6 3
formulaciones de varias concentraciones de porcentaje de zumo y porcentaje de pulpa.

Tabla 17. Porcentaje de la materia prima e insumos empleados para la formulacion

Materiales A B C
Azucar % 48,10 37,00 49,00
Mezcla base % 28,68 39,78 27,78
Hierro microencapsulado 0,10 0,10 0,10
Grenetina % 8,00 8,00 8,00
Glucosa % 15,00 15,00 15,00
Acido Citrico % 0,10 0,10 0,10
Benzoato de sodio % 0,02 0,02 0,02
Total 100 % 100 % 100 %

Fuente: (Pasquel, 2013)
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3.4.4. Balance del producto final de gomas y marshmellow
En este proceso de elaboracion se toma en consideracion el siguiente esquema

para poder realizar un buen balance de materia:

o Benzoato de sodio
o Acido critico
o Saborizante
o Hierro
microencapsulado
o Grentina
o Azucar

Mezclado

Moldeado }— 7409 - Enfriado
. 4

KD

e Zumo de materia

prima
o Pulpa de materia
prima y
Desmoldado
Figura 12. Balance del producto final de gomas
Tabla 18. Balance de materia de gomas de beterraga
_ Balance en Balance en
Insumos Cantidades L
homogenizacion el moldeado
Grenetina 759 75¢
Azucar 300¢g 300 g
Zumo de beterraga 745119
370,11 g 370,11 g

Pulpa de beterraga
Benzoato de sodio 0,759 0,759
Acido citrico 0,07 g 0,07 g
Hierro micro

4,07 ¢ 4,07 ¢
encapsulado
Peso Total 750 g 745,11 ¢ 7409
Perdida 59 10¢g
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Se obtuvo una masa de un peso de 750 g de gomas a base de beterraga (Beta
vulgaris) y apio (Apium graveolens), se coloco en los moldes de figura (ositos) y se
obtuvo 375 ositos fortificadas de un peso de 2 g. Luego de haber hecho las tres
formulaciones de las gomas con adicion de hierro microencapsulado, se efectud la
evaluacion sensorial para saber; cuél es el producto con la mejor aceptacion, la pérdida
del contenido fue de 10 g.

Balance del producto final de marshmellow

Para poder aplicar el balance de materia del proceso se tomé en consideracion el

siguiente esquema, el mismo que se resume en el siguiente cuadro:
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Recepcion

Zumo de apio =480 g
Pulpa de apio =80 g ;
Glucosa=160g

Grenetina=72¢g

Pesado de los ingredientes

e Zumo de materia
prima
e  Grenetina % de pulpa % de zumo @—» Pulpa de materia
prima
e Glucosa
Mezclado
7849

e Acido citrico

e Benzoato de sodio

e Hierro 16 g Batido
microencapsulado

800 g

i

<
=}
o
@
QD
a
o

o]
o
o
o

Enfriamiento

800 g

Wi

Desmoldado

800 ¢

i

Embolsado y almacenamiento

Figura 13. Balance del producto final de marshmellow
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Tabla 19. Balance de materia de marshmellow de apio

. Balance en Balance en el
Insumos Cantidades N
homogenizacion moldeado
Zumo de apio 400 g 400 g
azucar 200 g 200 g 798,06 ¢
Glucosa 116,06 g 116,06 g
Grenetina 8249 829
Benzoato de
sodio 0.79 079
Acido citrico 0,89 08g
Hierro micro 0.44 0.44
encapsulado 449 449
Peso total 800 ¢g 798,06 g 784 g
Perdida 1,94 g 14 g

Se obtuvo una masa de un peso de 800 g de marshmellow a base de beterraga

(Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens), se hizo un corte circular en tiras y se obtuvo

400 cortes de un peso de 2 ¢g. Luego de haber hecho las tres formulaciones de

marshmellow con adicion de hierro microencapsulado, se efectud la evaluacién sensorial

para saber; cual es el producto con la mejor aceptacion. La pérdida del contenido fue de

14 g.

35. DETERMINACION DE LA FORMULACION ADECUADA PARA
OBTENER LAS GOMAS, MARSHMELLOW, EN BASE DE
BETERRAGA (Beta Vulgaris) Y AP10 (Apium Graveolens) CON ADICION
DE HIERRO MICROENCAPSULADO
Una vez extraido el zumo y la pulpa de beterraga y apio se hizo 3 formulaciones

en distintas mezclas como se observa en la siguiente tabla 20 para que a través del anélisis

sensorial se seleccione la mejor formulacion.
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Tabla 20. Propuestas de formulacién para la elaboracién de gomas y marshmellow

Formulaciones % zumo % pulpa
1 75 25
2 80 20
3 50 50

Para poder elegir la mejor formulacion se trabajo con el software Desing Expert
7.0.0, mediante el analisis estadistico para la prueba de hipotesis.

Ho: No existen diferencias significativas en la preferencia de las tres muestras.

Ha: Existen diferencias significativas en la preferencia de las tres muestras

formuladas

3.6. DETERMINACION DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE GOMAS
Y MARSHMELLOW, EN BASE A BETERRAGA (Beta Vulgaris) Y APIO
(Apium Graveolens) CON ADICION DE HIERRO MICROENCAPSULADO.
Para la determinacion de la composicién de las gomas y marshmellow se envid
una cantidad de 250 g de cada uno de los productos al laboratorio, para el analisis quimico
proximal el cual se ejecuto a través de los siguientes pardmetros de acuerdo a las normas
establecidas:
Determinacion de proteinas: mediante el método Kjeldahl, A.O.A.C.
Determinacion de humedad: mediante el método gravimétrico adaptado de NTP
205.002:1979
Determinacion de grasa: mediante el método de gravimetria adaptado de NTP
209.263.2001
Determinacion de ceniza: mediante el método gravimétrico adaptado de NTP
209.265.2001

Determinacion de pH: mediante el método de AOAC 981.12)
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Determinacion de hierro micro encapsulado: a través de fumarato ferroso
seguin norma AOAC 990.05 ISO 8294:1944
3.7. DETERMINACION DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE GOMAS,
MARSHMELLOW, EN BASE A BETERRAGA (Beta Vulgaris) Y APIO
(Apium Graveolens)CON ADICION DE HIERRO MICROENCAPSULADO
En las gomas como los marshmellow se determinaron el anélisis microbiolégico,
para ofrecer un alimento apropiado para el consumo de los nifios de 6 y 7 afios de la I.E.P.
N° 70006 “San Francisco de Borja”, a continuacion, se detalla los diferentes parametros
que se realizaron para corroborar la no presencia de los siguientes microrganismos.
Determinacion de Microorganismos Aerobios mesofilos: mediante el método
AOAC 990.12 19th Edition, 2012
Determinacion de Mohos (UFC/g): mediante el método (AOAC 997.02 19th
Edition, 2012)
Determinacion de Levaduras (UFC/g): mediante el método (AOAC 991.14
19th Edition, 2012).
Determinacion de Coliformes Totales: mediante el método (AOAC 991.14 19th
Edition, 2012).
Determinacion de Escherichia. Coli: mediante el método (AOAC 981.12 19th
Edition, 2012)
Para validar los resultados se compard con los parametros establecidos para la
DIGESA
3.8. DETERMINACION DE LA VIDA EN ANAQUEL DE GOMAS,
MARSHMELLOW, EN BASE A BETERRAGA (Beta Vulgaris) Y APIO
(Apium Graveolens) CON ADICION DE HIERRO MICROENCAPSULADO

Para poder determinar el tiempo de vida util de los productos elaborados se
considera el siguiente esquema:
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Goma de beterraga
Marshmellow de apio

l

Inicio de
almacenamiento 20
°C,40°C Y 60 °C

se determino la

humedad
°brix l Se pronostico cada pardmetro
pH ¢ Caracterizacion fisicoquimica I mediante un Software
Acidez titulable de la muestras Estadistico MINITAB mediante
Humedad l la prueba Tukey

Almacenamiento de las
muestras aplicando la
vida de anaquel
acelerada por el método
de cinética de reaccion

Y

Andlisis de los resultados
obtenidos

Figura 14. Diagrama de flujo para el estudio de vida util

Primero: Las gomas y marshmellow se almacenaron a diferentes temperaturas
como: 20 °C, 40 °C y 60 °C, considerando la humedad relativa del medio, para
ello se utiliz6 un hidrometro donde en la pantalla nos indicé el porcentaje vapor
de agua presente en el medio.

Segundo: para la caracterizacion fisicoquimica de las muestras, se obtuvo los
valores de pH, acidez titulable y los grados °brix para cada temperatura en
diferentes dias

Tercero: se pronosticd el tiempo de almacenamiento para cada pH, acidez
titulable y °brix, para sistematizar los datos se utilizé el software estadistico
MINITAB, mediante la prueba de Tukey.

Cuarto: para el calculo de la vida en anaquel de la mejor formulacion de gomas

y marshmellow, mediante la variacién de humedad en funcion a la temperatura
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para ello se aplico la cinética de reaccion de primer orden. En paralelo al tiempo
de almacenamiento de las muestras se consideré el tiempo con intervalos de 6 dias

tomandose como referencia el dia cero.

n=1
In(% H) =b(t)+a Ecu. 06
Donde:
Ln (% H) = Logaritmo natural en funcion a la humedad
t = tiempo de vida en almacenamiento.
b = pendiente
a = punto de corte en tiempo al almacenamiento

El orden de reaccion fue uno, es caracterizada por el cambio de logaritmo en la

concentracion de reactante con el tiempo.

77

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS PARAEL OBJETIVO 1

Mediante este resultado del andlisis quimico proximal, se determiné la
composicién de las materias primas como la beterraga y el apio, para la elaboracién de
las gomas y marshmellow con adicion de hierro microencapsulado, se trabajé con una
muestra de 100 g de beterraga y 100 g de apio, los resultados del analisis proximal se
presentan en la siguiente tabla 21.

Tabla 21. Resultados del andlisis quimico proximal de la beterraga

Resultados del analisis proximal de la Beterraga

Parametros Unidades Beterraga
Humedad % 83,93
Carbohidratos

totales % 1294
Proteina % 0,35
Grasa total % 0,00
Cenizas % 1,23
Fibra % 1,57
Energia (kcal/1009) 53,1

Fuente: Laboratorio de la Escuela Profesional de Nutricién de la UNA-Puno

Realizando los andlisis se obtuvo los siguientes resultados humedad 83,93%,
carbohidratos totales 12,94 %, proteina 0,35 %, grasa total 0,00 % cenizas 1,23 %, fibra
1,57 %y energia total 53,1 kcal/100 g estos resultados son semejante a los que obtuvo el

investigador (Riofrio, 2015). El cual favorece a la preparacion de gomas y Marshmellow.

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 22. Resultados del analisis proxima

| del apio

Resultados del anal

isis proximal del apio

Parametros Unidades
Humedad %
Carbohidratos

totales %
Proteina %
Grasa total %
Cenizas %
Fibra %
Energia (kcal/1009)

Apio
80,93
10,94

0,15
0,00
1,53
1,37
43,1

Fuente: Laboratorio de la Escuela Profesional de Nutricién de la UNA-Puno

Realizando el andlisis quimico proximal del apio se obtuvo los siguientes

resultados humedad 80,93 %, carbohidratos totales 10,94 %, proteina 0,15 %, grasa total

0,00 %, cenizas 1,53 %, fibra 1,37 % y energia total 43,1 kcal/100 g asi mismo obtuvo

resultados (Soto & Caballero, 2011), por ende, estos resultados estan por debajo de los

limites permisibles que establece la norma (NTP, 2009), teniendo los valores similares a

los que determindé (Saa, 2016).

4.2. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO 2

Una vez realizado el proceso de las tres formulaciones de gomas, marshmellow,

en base a beterraga (Beta vulgaris) y apio (Apium graveolens) con adicion de hierro

microencapsulado. Se aplico el analisis sensorial para obtener la mejor formulacion.

Tabla 23. Formulacion de las mezclas en base a apio y beterraga

Formulacion Pulpa/zumo
1 75/25
2 80/20
3 50/50
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Tabla 24. Formulacion para el analisis sensorial de la beterraga en gomas

Me No me
Formulacion Me gusto Indiferente Odio
encanto gusto
1 12 2 2 4 0
2 18 2 0 0 0
3 10 3 5 1 1

Se llevo a 20 panelistas dando su punto de criterio para cada formulacion 25/75,
80/20, 50/50.

20
18
18
16
N F (25/75)
14
F 2
12 (80/20)
12 F (50/50)
10
10
8
6 5
4
4 3
2 2 2
2 1 1
1 I K - o
0
Me encanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio

Figura 15. Analisis de aceptabilidad en gomas de beterraga

Se realizo las encuestas para las tres formulaciones para las gomas de beterraga
mediante el andlisis sensorial como se observa en la figura 15. Dando como la

formulacién ganadora de 80/20 donde los 18 de los panelistas indicaron que les encanto.
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Tabla 25. Formulacion para el analisis sensorial de apio en gomas

» Me ) No me ]
Formulacion Me gusto  Indiferente Odio
encanto gusto
1 4 4 2 10 0
2 2 2 2 13 1
3 2 1 2 14 1
16
14
12
10 HF (25/75)
10 F (80/20)
8 F (50/50)
6
4 4
a4
2 2 2 2 2 2
2 1 1 1
] ;
0
Me encanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio

Figura 16. Analisis de aceptabilidad en gomas de apio

Se realizé las encuestas para las tres formulaciones para las gomas de apio
mediante el analisis sensorial como se observa en la figura 16, donde la formulacion de
50/50 se obtuvo con mayor puntaje indicandonos que 14 de los panelistas no les gusta.

Tabla 26. Formulacion para el analisis sensorial de beterraga en marshmellow

Me No me
Formulacion Me gusto  Indiferente Odio
encanto gusto
1 3 4 2 11 0
2 3 1 1 15 0
3 2 2 4 11 1
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16 15
14
mF (25/75)
12
i u F (80/20)
10 u F (50/50)
8
6
4 4
4 3 3
2 2 2
2 I 1 I l 1 :
0 O
o []
Me encanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio

Figura 17. Anélisis de aceptabilidad en marshmellow de beterraga.

Se realiz6 las encuestas para las tres formulaciones para los marshmellow de
beterraga mediante el andlisis sensorial como se observa en la figura 17, dando como la
formulacién ganadora de 80/20 donde los 15 de los panelistas optaron por no me gusto.

Tabla 27. Formulacion para el analisis sensorial de apio en marshmellow

Me No me
Formulacién Me gusto Indiferente Odio
encanto gusto
1 10 6 2 2 0
2 15 4 2 3 0
3 10 3 3 2 0
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16

14
B F (25/75)

12
F (80/20)

10
F (50/50)

8

6

4

2 I I
0
Me encanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio

Figura 18. Analisis de aceptabilidad en marshmellow de apio

Se efectud las encuestas para las tres formulaciones para las marshmellow de apio
mediante el andlisis sensorial como se observa en la figura 18. Dando como la
formulacién ganadora de 80/20 donde los 17 de los panelistas optaron por me encanto.
a) Analisis fisico sensorial

Para obtener los resultados del analisis sensorial se llevé a cabo la prueba hedonica
con los 3 niveles de formulacién (75/25), (80/20) y (50/50) en porcentaje de zumo y pulpa
respectivamente, se juzgd segun la escala de disefio, (5) “me encanto”, (4) “me gusto”,
(3) “indiferente”, (2) “no me gusto” y (1) “odio” considerdndose los siguientes
parametros como: el color, sabor, olor, textura, asi como se puede apreciar en la tabla 28,
la poblacion para este andlisis se considero a la Institucion Educativa Primaria I.E.P. N°
70006 “SAN FRANCISCO DE BORJA” — Paucarcolla, considerando como muestra a 20

panelistas del primer y segundo grado de la Institucion.

83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 28. Estimacion sensorial para gomas y marshmellow

Formulaciébn Meencanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio
1 12 2 2 4 0
2 18 2 0 0 0
3 10 3 5 1 1

Se realiz6 el analisis sensorial para gomas y marshmellow tanto para beterraga y
apio, dando un resultado de (80 %/20 %) de zumo y pulpa respectivamente, cuyos
resultados se reportan en el (Anexo E), para poder elegir la mejor formulacion se trabajé
con el software Desing Expert 7.0.0, mediante el anélisis estadistico para la prueba de
hipdtesis, asi como aplico el investigador (Kuehl, 2001).

Ho: No existen diferencias significativas en la preferencia de las tres muestras.

Ha: Existen diferencias significativas en la preferencia de muestras formuladas

Teniendo en cuenta los resultados que se presenta en la tabla 28, la mejor
formulacion fue de (80/20) en porcentajes de zumo y pulpa.

b) Formulacion para gomas de beterraga y apio

Luego de haber obtenido la formulacion ganadora de 80/20, de zumo y pulpa, se

hizo el analisis sensorial para las gomas de beterraga y apio logrando obtener los

resultados que se muestra en la tabla 29.
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Tabla 29. Andlisis sensorial para gomas de beterraga y apio

Me Me No me
Gomas Indiferente Odio
encanto gusto gusto
Beterraga 13 2 1 4 0
Apio 7 0 0 2 11

Formulacion 80/20
14
12
» 55%

10

8 35%

Q

6

4

2

0 0% 0% 0%

Me encanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio
==@==Beterraga @ Apio

Figura 19. Analisis de aceptabilidad en gomas de beterraga y apio

Para determinar la aceptabilidad de las gomas de beterraga y apio, se realizo la
prueba hedonica en la Institucion Educativa Primaria LE.P. N° 70006 “SAN
FRANCISCO DE BORJA” — Paucarcolla, donde segun los panelistas encuestados, se
obtuvo para la beterraga que el 65 % de ellos dijeron “Me encanto” siendo la formulacién
ganadora a diferencia del apio que obtuvo un 35 % “Me encanto” como se observa en la
figura 19, en el trabajo desarrollado por (Sugumar & Guha, 2022) se obtuvieron

resultados similares mediante el analisis sensorial aplicado en su investigacion.
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C) Formulacion para marshmellow en beterraga y apio

De la misma manera con la formulacion ganadora de 80/20, de zumo y pulpa, se
hizo el andlisis sensorial para las marshmellow de beterraga y apio logrando obtener los
siguientes resultados que se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Analisis sensorial para marshmellow de beterraga y apio

Me No me
marshmellow Me gusto  Indiferente Odio
encanto gusto
Beterraga 3 2 0 4 12
Apio 13 2 1 2 2

Formulacién 80/20
14
@ 65%

12 57%
10

8

6

4 19%

2 % 0 10% @ 10%

o
0 0%
Me encanto Me gusto Indiferente No me gusto Odio
—@—Beterraga ©— Apio

Figura 20. Analisis de aceptabilidad en marshmellow de beterraga y apio

Para determinar la aceptabilidad de las marshmellow de beterraga y apio, se
realizo la prueba heddnica en la Institucion Educativa Primaria I.E.P. N° 70006 “SAN
FRANCISCO DE BORJA” — Paucarcolla, donde segun los panelistas encuestados,
tuvieron mayor preferencia en marshmellow de apio obteniendo el 65 % de ellos dijeron
“Me encanto” siendo la formulacion ganadora a diferencia de la beterraga que obtuvo un
14 % “Me encanto” como se observa en la figura 20 segun (Bravo et al., 2020) realizo la

prueba sensorial obteniendo resultados similares a este trabajo.
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43. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO 3
a) Analisis fisicoquimico en gomas de beterraga con adicién de hierro
microencapsulado.

El analisis quimico proximal de las gomas de beterraga con adicién de hierro
microencapsulado, permitié obtener su composicion nutricional, se trabajé con una
muestra de 750 g, con 375 ositos equivalente a un peso de 2 g cada uno, cuyos resultados
se muestran en la tabla 31, valores que pueden ser corroborados con el trabajo realizado
por (Saa, 2016), quien obtuvo resultados similares.

Tabla 31. Analisis quimico proximal de gomas de Beterraga

Analisis Unidades Formulacion
80/20
Determinacion de proteinas % 5,14
Determinacién de humedad % 25,30
Determinacion de grasa % 0,07
Determinacion de ceniza % 0,47
Determinacion de pH pHa?25°C 3,25
Determinacion de carbohidratos % 34,01
Determinacién de azucares % 35,01
Contenido cal6rico KCAL/% 216,43
Determinacion de °Brix °Brix 57,50
Determinacion de hierro g 0,16

Fuente: Informe de Ensayo N° ANA20C23.004802F del Laboratorio de UCSM -
Arequipa.

Si se compar6 los resultados obtenidos en el anélisis proximal de la beterraga
cruda con el de las gomas elaboradas con pulpa y zumo de beterraga se puede apreciar
que el porcentaje de humedad se reduce de 83,93 a 25,30, cuyo valor nos permite

determinar que las gomas elaboradas se encuentran dentro del rango de la norma
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establecida segin la NTP 205.002:1979 de Productos de confiteria requisitos. El
porcentaje de carbohidratos aumento de 12,94 a 34,01, esto debido a que a las gomas se
les afiadid carbohidratos procedentes de la sacarosa adicionada. El porcentaje de proteina
aumento de 0,35 a 5,14 debido a que en el proceso de elaboracién de las gomas tienen en
su formulacién grenetina que se obtiene a partir de la proteina colageno. El porcentaje de
grasa casi no varia ya que tanto en la beterraga cruda como en las gomas es de 0,07 %. El
porcentaje de cenizas tiene un aumento insignificante de 0,47 de apio en 1,23 de gomas
de beterraga, esto se debe a que la grenetina tiene un aporte minimo de sodio.

El aporte de energia aumenta significativamente de 53,1 kcal/100 g a 216,43
kcal/100 g, cuyo valor permitird que los nifios tengan un importante aporte caldrico y este
producto de snack pueda ser utilizado en zonas frigidas como la Region de Puno, el
requerimiento de energia influye en un 6ptimo crecimiento y desarrollo de los nifios. Por
los resultados que se reportan en este trabajo desarrollado se puede apreciar un aumento
en el contenido de proteina y carbohidratos y por bibliografia se sabe que estos nutrientes
tienen un aporte de 1 g de carbohidratos equivale a 4 kcal.

Por referencias bibliograficas se sabe que todos los alimentos son fuentes de
energia, pero en cantidades variables, segun su contenido en macronutrientes (hidratos de
carbono, grasas y proteinas). Los alimentos ricos en grasas, son mas caléricos que
aquellos constituidos principalmente por hidratos de carbono o proteinas. Los estandares
nutricionales indican que se debe consumir un porcentaje en calorias de alimentos
energéticos, los hidratos de carbono se deben consumir entre un 60 % a 70 %, las grasas
de un 25 % a 30 % v, por ultimo, las proteinas entre 10 % a 15 % (Chota, 2019).

El contenido de porcentaje de proteinas aumento de 0,35 a 5, 14, debido a la
presencia de grenetina, cuyo aporte proteico tiene un valor alto comparado con las gomas

comerciales Ambrosoli estas presentan 3 % de proteina, asi mismo se puede comparar
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con el trabajo presentado por (Camavilca & Gamarra, 2019) en cuyo trabajo las gomas
contienen un contenido de proteinas de 4 a 5 %. Por lo que se puede determinar qué; la
goma de beterraga elaborada se encuentra dentro de los rangos establecidos por los
diferentes autores.

El contenido de humedad para la goma de beterraga con adicion de hierro es de
25,30 %, este valor reportado es relevante debido a que se encuentra dentro de los rangos
establecidos de acuerdo a las normas NTP 205.002:1979, asi mismo este valor evitara
que se desarrollen microorganismos durante su almacenamiento antes de ser consumido,
otro de los pardametros que contribuyen a su conservacion son el valor de su pH cuyo
valor es de 3,25 y la determinacion de los solidos solubles cuyo valor es de 57,50 °Brix,
determinado a 20 °C, parametros que permitiran tener una prolongada vida util, ademéas
este Ultimo parametro establecido le da la consistencia y la dureza adecuada a las gomas,
cuyo valor obtenido se encuentra dentro de los parametros establecidos en la norma
establecida por (NTP, 2009), también se puede comparar con los trabajos de (Camavilca
& Gamarra, 2019) y (Chota, 2019) donde se encontraron valores de 59,10 °Brix en
gomas comerciales y 65,5 °Brix gomas de camu camu respectivamente, Si se
comparasen los valores obtenidos con el trabajo desarrollado en esta investigacion se
puede apreciar que se tiene mayor contenido de solidos solubles.

El resultado de la cuantificacidn de sacarosa de las gomas de beterraga establecio
que la mezcla base de concentracion 80/20 zumo: pulpa presento un resultado de
58,94%, con lo que se constatd que la formulacion final de las gomas beterraga cumple
con la NTE INEN 2217:2012 Productos de confiteria. Requisitos, que establece que el
contenido maximo de sacarosa debe ser el 50 %, si se excede de este valor la sacarosa
presenta varios inconvenientes para la salud del consumidor, dado a su alto indice

glicémico que esta correlacionado con el sindrome metabdlico, diabetes mellitus,
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obesidad, hipertension, caries y enfermedades cardiovasculares. El valor obtenido en
este trabajo de investigacion es bajo y es una buena opcién para el consumidor en
relacién a las gomas comerciales.

El contenido de hierro en la goma de beterraga con adicion de hierro micro
encapsulado es de 0,16 g, cuyo valor permite poder prevenir el avance de la anemia en
los nifios menores de 9 a 12 afios, se necesita 8 mg/dia de hierro por ello segin lo
establecido en la norma internacional RDA (Aportes dietéticos recomendados), se
podria recomendar el uso de 6 a 7 gomas al dia como tratamiento preventivo para la
anemia. Segun (Duran et al., 2017), el hierro microencapsulado, reduce las alteraciones
organolépticas de los productos fortificados, y disminuye los trastornos
gastrointestinales del uso de suplementos, no se siente el sabor metalico. El estudio del
investigador (Riofrio, 2015) indica que el tratamiento de la microencapsulacion del
hierro es tan eficaz como las gotas de sulfato ferroso.

Las gomas de beterraga con contenido de hierro microencapsulado que se
elabord en este trabajo posee un contenido de hierro adecuado, esto nos permite concluir
que seran de utilidad en la prevencién de la anemia y asi se podra determinar la
biodisponibilidad de hierro en los seres humanos de acuerdo a la experimentacién que
se realizo.

b) Analisis fisicoquimico en marshmellow de apio con adicién de hierro
microencapsulado
El analisis quimico proximal en marshmellow de apio con adicién de hierro
microencapsulado, permitié obtener su composicion nutricional, se trabajo con una
muestra de 800 g, equivalente a 400 cortes en tiras de un peso de 2 g cada uno, logrando
tener los resultados del analisis quimico proximal de marshmellow, que indican en la

tabla 32, cuyos valores reportados por (Sad, 2016), son similares al presente trabajo.
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Tabla 32. Andlisis fisicoquimicos en marshmellow de apio.

Analisis Unidades Formulacion
80/20
Determinacion de proteinas % 8,18
Determinacion de humedad % 19,00
Determinacion de grasa % 0,04
Determinacion de ceniza % 0,35
Determinacion de pH pHa25°C 3,43
Determinacion de carbohidratos % 35,43
Determinacion de azucares % 37,00
Contenido caldrico KCAL/% 290,80
Determinacion de °Brix °Brix 47,50
Determinacion de hierro g 0,14

Fuente: Informe de Ensayo N° ANA20C23.004802E del Laboratorio de UCSM -
Arequipa.

Si se comparo los resultados obtenidos en el analisis proximal del apio crudo con
el de los marshmellow elaboradas con pulpa y zumo de apio se puede apreciar que el
porcentaje para el contenido de proteinas aumento de 0,15 a 8,18 debido a que en el
proceso de elaboracion de los marshmellow tienen en su formulacion grenetina, donde
enriquece a la proteina que se obtiene a partir del colageno y a su vez esta incorporado
la glucosa, donde (Akan et al., 2022), nos indica que los productos como el marshmellow
contienen por lo general 6 a 7 % de proteinas. Por lo que se puede determinar que la
elaboracion de marshmellow se encuentra dentro de los rangos establecidos por los
diferentes autores.

El porcentaje de humedad se reduce de 80,93 a 19,00, cuyo valor nos permite
determinar que las gomas elaboradas se encuentran dentro del rango de la norma

establecida seguin la NTP 205.002:1979 de productos de confiteria, contrastando con los
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valores expuestos por (Chokewanca & Chavez, 2017), nos indica que, en la mayoria de
los marshmellow muestran un contenido de humedad de 17 a 19 %. Para ello se debe
controlar segin la norma establecida para evitar el crecimiento de cualquier
microorganismo.

El contenido de grasa no varia mucho ya que tanto el apio crudo como en los
marshmellow es de 0,04 %, ya que (Chokewanca & Chavez, 2017), expresa que, los
marshmellow comerciales de ambrosoli generalmente tiene un rango de 0,01 % de grasa.

El contenido de ceniza tiene un aumento insignificante de 0,35 de apio en 1,53
de marshmellow esto se debe a que la grenetina, glucosa tienen un aporte minimo de
metales, mientras que (A. Gonzélez, 2008) hall6 1,33 % de ceniza en marshmellow de
jalea de tamarindo, estos resultados nos permiten establecer que, los marshmellow de
apio con adicion de hierro microencapsulado que se han preparado para esta investigacion
se encuentra dentro de los rangos establecidos por los autores mencionados.

El contenido de solidos solubles es de 47,5 °Brix, a 20 °C, pardmetro que permite
tener la consistencia adecuada, en los trabajos presentados por (A. Gonzalez, 2008) y
(Camavilca & Gamarra, 2019) encontraron valores de 49 °Brix, en marshmellow
comerciales, superando a nuestro producto si se comparase con otros marshmellow como
el propuesto por (Torres et al., 2009), estos Gltimos productos contienen 53 °brix.

El aporte de energia aumenta significativamente de 43,1 kcal/100 g a 290,80
kcal/100 g, cuyo valor permitié que los nifios tengan un importante aporte calorico y este
producto de snhack pueda ser utilizado en zonas frigidas como la Regién de Puno, el
requerimiento de energia influye en un éptimo crecimiento y desarrollo de los nifios.

El contenido de hierro para los marshmellow de apio con adicién de hierro es de
0,14 g, este valor reportado es relevante debido a que se encuentra dentro de los rangos

establecidos de acuerdo a las normas NTP 205.002:1979, asi mismo este valor evito que
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se desarrollen los microorganismos durante su almacenamiento antes de ser consumido,
otro de los parametros que contribuyen a su conservacion son el valor de su pH cuyo valor
es de 3,43 y la determinacion de los sélidos solubles cuyo valor es de 47,5 °Brix,
determinado a 20 °C, parametros que permitiran tener una prolongada vida atil, ademas
este Ultimo parametro establecido le da la consistencia y la dureza adecuada, cuyo valor
obtenido se encuentra dentro de los pardmetros establecidos en la norma establecida por
(NTP, 2009), también se puede comparar con los trabajos de (Lane Paixdo dos Santos et
al., 2020), donde se encontraron valores de 52,1 °Brix en marshmellow comerciales y
49,5 °Brix respectivamente, si se comparasen los valores obtenidos con el trabajo
desarrollado en esta investigacion se puede apreciar que se tiene un valor en el contenido
de solidos solubles .

El resultado de la cuantificacion de sacarosa de los marshmellow de apio
estableci6 que la mezcla base de concentracion 80/20 zumo: pulpa presento un resultado
de 39,78 %, con lo que se constatd que la formulacién final de los marshmellow de apio
cumple con la NTE INEN 2217:2012 Productos de confiteria. Requisitos, que establece
que el contenido méaximo de sacarosa debe ser el 50 %, si se excede de este valor la
sacarosa presenta varios inconvenientes para la salud del consumidor. El valor obtenido
en este trabajo de investigacion es bajo y es una buena opcién para el consumidor en
relacién a los marshmellow comerciales.

El contenido de hierro en marshmellow de apio con adicion de hierro
microencapsulado es de 0,14 % segun (Duran et al., 2017), el hierro es necesario para el
desarrollo del organismo, en los nifios este suplemento ayuda prevenir la anemia, la
cantidad recomendada para nifios de 4 a 8 afios es de 7 unidades de marshmellow segun
la norma internacional RDA (Aporte dietético recomendado), 10 mg/dia de hierro asi

como indica (Calatayud et al., 2022). Los marshmellow de apio con contenido de hierro
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microencapsulado posee una dosis precisa para el cuerpo humano, lo que nos permite
concluir que seran de gran beneficio para el fortalecimiento del organismo de las
personas.
4.4, RESULTADOS PARA EL OBJETIVO 4

Para el analisis microbioldgico se considerd el analisis de Numeracién de
Microorganismos Aerobios, Numeracion de Mohos, segin la norma sanitaria que
establece los criterios microbiolégicos (DIGESA, 2003), a continuacion se presenta los
siguientes resultados en la tabla 33.
4.4.1. Analisis microbioldgico para gomas de beterraga

Tabla 33. Analisis microbiol6gico de gomas

Analisis Unidades Resultado
Numeracion de Microorganismos Aerobios UFC/g <10
Numeracion de Mohos UFC/g <10
Numeracion de Levaduras UFC/g <10
Numeracion de Coliformes Totales NMP/g <10
Numeracion de Escherichia Coli NMP/g <3

Segun los resultados que se presenta en la tabla 33 del analisis microbiologico,
para las gomas de beterraga con adicion de hierro microencapsulado, se obtuvo <10
UCF/g. para la Numeracion de Microorganismos Aerobios. Asi mismo, la norma
MINSA/(DIGESA, 2003) establece un rango de 102 y 10* UCF/g, por ende el producto
elaborado de gomas de beterraga con adicion de hierro microencapsulado, se encuentra
por debajo de los limites maximos y minimos permisibles que establece la norma. Se
concluye que nuestro producto elaborado es aceptable para el consumo.

En el caso de microorganismos de numeracion de Mohos, se encuentra por debajo
de los limites maximos y mininos permisibles que establece la norma MINSA/(DIGESA,
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2003), un rango de 50 y 3 x 102 UCF/g, siendo aceptable, como lo indica (Chokewanca
& Chavez, 2017) en su trabajo de investigacion. Por ende, nuestro producto es
recomendado para el consumo.

Tabla 34. Criterios microbioldgicos de la calidad sanitaria

Caramelos blandos, semiblandos y duros con relleno, goma de mascar, marshmellows

y otros productos de confiteria con o sin relleno

Agente microbiano Categoria  Clase n c  Limite por g.

m M
Aerobios Meséfilos 2 3 5 2 102 104
Mohos 2 3 5 2 50 3X10?

Fuente: (DIGESA, 2003)

En el caso de microorganismos de numeracion de Mohos, se encuentra por debajo
de los limites m&ximos y mininos permisibles que establece la norma MINSA/(DIGESA,
2003), un rango de 50 y 3x10? UCF/g, siendo aceptable, como lo indica (Chokewanca &
Chavez, 2017) en su trabajo de investigacion. Por ende, nuestro producto es recomendado
para el consumo como se encuentra en la tabla 35.

4.4.2. Andlisis microbioldgico para marshmellow de apio

Tabla 35. Analisis microbiologico de marshmellow

Anélisis Unidades Resultado
Numeracion de Microorganismos Aerobios UFC/g <10
Numeracion de Mohos UFC/g <10
Numeracion de Levaduras UFC/g <10
Numeracion de Coliformes Totales NMP/g <3
Numeracién de Escherichia Coli NMP/g <3

Los resultados que se obtuvo del analisis microbioldgico, se presentan en la tabla

35, para los marshmellow de apio con adicién de hierro microencapsulado, el resultado
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fue <10 UCF/qg. para la Numeracion de Microorganismos Aerobios. Asi mismo, la norma
MINSA/(DIGESA, 2003) instaura un rango de 102 y 10* UCF/g, por ende nuestro
producto elaborado de marshmellow de apio con adicién de hierro microencapsulado, se
encuentra por debajo de los limites maximos y minimos permisibles que instaura la
norma. Se concluye que nuestro producto elaborado cumple con lo que indica dicha
norma, y es aceptable para el consumo.

En el caso de microorganismos de numeracion de Mohos, se encuentra por debajo
de los limites maximos y mininos permisibles que instaura la norma MINSA/(DIGESA,
2003), un rango de 50 y 3x10? UCF/g, siendo aceptable, como lo indica (Chokewanca &
Chavez, 2017) en su trabajo de investigacion. Por ende, nuestro producto es recomendado
para el consumo. Asi mismo, los resultados obtenidos nos ayudaradn a pronosticar el
tiempo de almacenamiento.

4.5. RESULTADOS PARA EL OBJETIVO5
4.5.1. Vida util segun la estadistica de prondstico con Minitab version 19
a) Vida util para gomas de beterraga

La vida util de las gomas de beterraga se pronosticd la caracterizacion mediante
el método estadistico, posteriormente con la ayuda del software Minitab versién 19 y al
encontrar discrepancias significativas entre las formulaciones se aplicd la comparacion
de medidas con la prueba de Tukey en los parametros como, humedad pH, acidez titulable
y °brix en funcién a las temperaturas 20 °C, 40 °C y 60 °C, por un periodo de tiempo de

30 dias para la prediccion en almacenamiento.
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Tabla 36. Humedad, °brix, pH y acidez titulable para gomas de beterraga a 20 °C

Gomas de beterraga

Dias

0 dias

6 dias

12 dias

18 dias

24 dias

30 dias

Humedad

25,3
25
24
23
22

20

°Brix
57,5
60,5
60,6
62,6
63,7

64,3

20°C

pH
3,25
3,20
3,18
3,16
3,15

3,15

Acidez
titulable
0,17

0,28
0,29
0,34
0,38

0,37

Tabla 37. Humedad, °brix, pH y acidez titulable para gomas de beterraga a 40 °C

Gomas de Beterraga

Dias 0
Humedad °Brix pH  Acidez titulable
0 dias 25 60,0 3,25 0,19
6 dias 24 64,0 3,25 0,29
12 dias 23,5 65,0 3,24 0,31
18 dias 23 65,0 3,25 0,35
24 dias 21 66,0 3,24 0,37
30 dias 19 66,5 3,22 0,36
97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 38. Humedad, °brix, pH y acidez titulable para gomas de beterraga a 60 °C

Gomas de Beterraga

60 °C
Dias ) acidez
Humedad °Brix pH _
titulable
0 dias 24 60,5 3,28 0,23
6 dias 23 65 3,25 0,26
12 dias 23 66 3,25 0,35
18 dias 22 66,5 3,24 0,36
24 dias 20 66,4 3,23 0,36
30 dias 19 67 3,2 0,38

a) Determinacion del Tiempo de almacenamiento por la prueba de Tukey para

gomas

Los resultados obtenidos se han ejecutado con el software Minitab version 19,
donde se introdujo la data: de 20 °C, 40 °C y 60 °C respectivamente para 30 dias cada
uno, dandonos un prondstico para un tiempo de almacenamiento del producto obtenido

para esta investigacion tal como se muestra en la siguiente figura 21.
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Grafica del método Winters de 20°C
Método aditivo
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Figura 21. Prondstico para la humedad 20 C° de temperatura

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la prueba de Tukey tal como
se muestra en la figura 21. Indican que, a partir del dia 55 comienza a descender la
humedad a 19 % a una temperatura de 20 °C, asi como obtuvo sus resultados el
investigador (Chota, 2019) indica que, a partir del dia 27 comienzan a descender el
porcentaje de humedad a una temperatura de 30 °C, por lo tanto los resultados de nuestro
producto estan en un nivel de confianza al 95 %.

El mismo procedimiento se realizd para los demas pardmetros como; grados
°Brix, variacion de pH en almacenamiento y acidez titulable, en donde se consider6 una
temperatura de 20 °C, para cada uno de ellos, ver (Anexo F). (Panocca & Qquenta, 2015)
obtuvieron resultados mediante la prueba de Tukey el pronostico de humedad en funcién

a la temperatura para °Brix, pH y acidez titulable para una temperatura de 15 °C.
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Tabla 39. Andlisis de varianza para gomas de beterraga

Fuente GL SC Sec. Contribucién SC Ajust. MC Ajust.  Valor F veler
p
Dias 5 62,044 90,18 % 62,044 12,4089 123,4 0,000
Humedad 2 5,754 8,36 % 5,754 2,8772 28,61 0,000
Error 10 1,006 1,46 % 1,006 0,1006
Total 17 68,804 100,00 %

En la tabla 39 presenta el analisis de varianza para las gomas de beterraga, se
obtuvo el valor de la probabilidad p<0,05, donde encontramos la fuente (humedad) de
0,000 lo cual nos indica que el modelo planteado es significativo al 95 % de aceptabilidad,
por ende, se obtuvo el valor F estadistico de Fisher indica un valor de 28,61 que vendria
hacer rechazada la hip6tesis nula asi como (Sad, 2016), obtuvo resultados para p<0,05
considerando el resultado que es significativo por estar en el nivel de confianza al 95 %.

b) Vida util para marshmellow de apio

Para determinar la vida atil de marshmellow de apio, se pronosticé mediante la
caracterizacion fisicoquimica mediante el software Minitab versién 19 y al encontrar
discrepancias significativas entre las formulaciones, se aplic la comparacion de medidas
con la prueba de Tukey en los parametros como, humedad pH, acidez titulable y °brix en
funcién a las temperaturas 20 °C, 40 °C y 60 °C respectivamente, por un periodo de 30

dias para la prediccion en almacenamiento.
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Tabla 40. Humedad, °Brix, pH, acidez titulable para marshmellow de apio a 20 °C

Marshmellow de Apio

. 20°C
Dias
Humedad °Brix pH Acidez titulable

0 dias 19 47,5 3,43 0,18
6 dias 18 50,5 3,43 0,29
12 dias 17 53,6 3,4 0,32
18 dias 16,7 54,6 3,23 0,36
24 dias 15,5 57,7 3,45 0,35
30 dias 14,5 57,3 3,34 0,4

Tabla 41. Humedad, °Brix, pH, acidez titulable para marshmellow de apio a 40 °C

Marshmellow de Apio

40 °C
Dias
Humedad °Brix pH Acidez titulable

0 dias 19 60,00 3,63 0,23
6 dias 18,5 64,00 3,54 0,26
12 dias 16,8 66,00 3,56 0,27
18 dias 16,5 65,00 3,45 0,34
24 dias 15 68,00 3,55 0,39
30 dias 14 68,50 3,45 0,42
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Tabla 42. Humedad, °Brix, pH, acidez titulable para marshmellow de apio a 60 °C

Marshmellow de Apio

60 °C
Dias
Humedad °Brix pH Acidez titulable
0 dias 24 60,50 3,47 0,20
6 dias 23 65,00 3,45 0,30
12 dias 23 75,00 3,24 0,34
18 dias 22 73,00 3,34 0,36
24 dias 20 76,00 3,21 0,37
30 dias 19 77,00 3,19 0,38
Grafica del método Winters de 20°C
Método aditivo
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Figura 22. Prondstico para la humedad 20C° de temperatura
Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la prueba de Tukey tal como
se muestra en la figura 22. Indican que, a partir del dia 55 comienza a disminuir la
humedad a 13,8 % a una temperatura de 20 °C, asi como obtuvo sus resultados los
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investigadores (Chokewanca & Chavez, 2017), que, a partir del dia 36 comienzan a
descender el porcentaje de humedad a una temperatura de 5 °C, por lo tanto los resultados
de nuestro producto estan en un nivel de confianza al 95 %.

Tabla 43. Andlisis de varianza para marshmellow de apio

Fuentet GL SCSec. Contribucion SC Ajust. MC Ajust. Valor F Vazor
Dias 5 53,047 94,19 % 53,047 10,6093 96,16 0,000
Humedad 2 2,17 3,85 % 2,17 1,085 9,83 0,004
Error 10 1,103 1,96 % 1,103 0,1103
Total 17 56,32 100,00 %

En la tabla 43 presenta el andlisis de varianza para las gomas de beterraga, Se
obtuvo el valor de la probabilidad p<0,05, donde encontramos la fuente (humedad) de
0,004 lo cual nos indica que el modelo planteado es significativo al 95 % de aceptabilidad,
por ende, se obtuvo el valor F estadistico de Fisher indica un valor de 9,83 que vendria
hacer rechazada la hip6tesis nula asi como (Torres et al., 2009) obtuvieron resultados para
p<0,05 considerando el resultado que es significativo por estar en el nivel de confianza al
96 %.

C) Determinacion de la Vida util para gomas de beterraga

Para la vida util de las gomas se realizé mediante el método de cinética de reaccion
de primer orden, de acuerdo a la variacion de la humedad en funcion a la temperatura,
tomando un intervalo de 6 dias como referencia el dia 0.

n=1
Ln(%H) = b(t) + a Ecu. 07
Se obtuvo el incremento de la humedad en el mejor tratamiento utilizando como

conservante (benzoato de sodio) analizado en dias al azar, hasta que los valores empiecen
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a descender para aplicar la reaccion de primer orden calculando la vida atil de la siguiente
manera.

Tabla 44. Resultados de los indices de humedad de gomas en funcion al tiempo

n=0 n=1
Dias
Humedad Ln (Humedad)
0 13,00 2,564949357
6 13,50 2,602689685
12 14,00 2,63905733
18 14,70 2,687847494
24 14,90 2,701361213
30 15,20 2,721295428
2.76
2.74
2.72 ]
2.7
T 2.68
-§ y = 0,0054x + 2,5724
£ 266 R?=0,9697
eEi 2.64
S 2.62
2.6
2.58
256 ¢
2.54
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (dias)

Figura 23. indice de humedad en funcion al tiempo para gomas a 20 °C.

n=1
y = 0,0054X + 2,5724
In(%H) = b(t) +a
La siguiente ecuacion me resuelve el tiempo de vida en almacenamiento para

diferentes temperaturas 20 °C, 40 °C y 60 °C.
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_ Ln(35)-2,5724
o 0,0054

Para 20 °C t

t =182,0274 dias = 182 dias = 6 meses

_ Ln(35)-2,6866
- 0,0087

Para 40 °C t

t = 99,8560 dias = 100 dias = 3 meses, 10 dia
Para 60 °C

_ Ln (35) —2,8976
N 0,0063

t =104,4044 dias = 104 dias = 3 mes, 14 dias

De los calculos obtenidos podemos observar que a menor temperatura el producto
de las gomas tiene mayor tiempo de vida en almacenamiento,

Valor méximo permitido de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP, 2009),
Segun el grafico observamos que la pendiente y el valor de la independiente junto con el
valor pre exponencial

Se efectud el calculo para el producto elaborado utilizando la ecuacion matematica
para la formulacion de 80/20, donde presento un resultado de temperatura 20 °C = 182
dias = 6 meses, con una humedad relativa de 35 %, se puede indicar que durante este
periodo es apto para el consumo, ya que no supera los limites permisibles de la vida util
en gomas establecida previamente,

d) Determinacion de la vida atil para los marshmellow

De la misma manera se efectud para los marshmellow, el célculo de la vida til
utilizando el método de cinética reaccion de primer en diferentes temperaturas a 20 °C,
40 °C y 60 °C realizando los célculos de cada uno de ellos con la formulacion de 80/20

de zumo y pulpa, como se detalla a continuacion.
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Tabla 45. indices de humedad de marshmellow en funcion al tiempo

n=0 n=1
Dias
Humedad Ln (Humedad)

0 15,00 2,7080502
6 15,60 2,74727091
12 15,90 2,76631911
18 16,50 2,80336038
24 16,80 2,82137889
30 17,00 2,83321334

2.86

2.84

2.82

y =0.0042x + 2.7167
R?=0.9713

2.8

2.78

Ln (%Humedad)

2.76
2.74
2.72

2.7
0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (dias)

Figura 24. Almacenamiento de marshmellow a 20°C en funcidn al tiempo.

n=1
y = 0,0042X + 2,7167
In(%H) =b(t) +a
Valor méaximo permitido de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP, 2009).
% Hmax = 35 (marshmellow)
bt = Ln(%H) —a
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Ln(%H) —a
t=——

_ Ln(35)-2,7167
- 0,0042

Para 20 °C t

t =199,6781 dias = 200 dias = 6 meses, 20 dias

Para 40 °C
_ Ln (35) — 2,8859
0,0047
t = 142,4358 dias = 142 dias = 4 meses, 22 dias
Para 60 °C

_ Ln(35) —2,9991
B 0,0074

t = 75,1686 dias = 75 dias = 2 mes, 15 dias

Finalmente validamos los resultados obtenidos a diferentes temperaturas y dando
nos un resultado optimo a 20 °C con 200 dias que es equivalente a 6 meses y 20 dias en
tiempo de vida Gtil asi como (Chokewanca & Chavez, 2017) obtuvo 4 meses el tiempo
de vida en marshmellow de maracuya, siendo asi que nuestro producto elaborado es apto
para el consumo durante el tiempo establecido de 6 meses, pasando el este periodo de

tiempo el producto presentara cambios en pH, °Brix, humedad.
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V. CONCLUSIONES

— La formulacién adecuada en la elaboracion de gomas fue de (80/20) en la cual se
trabajo con 80 % de zumo y 20 % de pulpa de beterraga presentando la siguiente
composicion; 35,01 % de azlcar, 58,94 % de zumo/pulpa, 0,01 % de hierro
microencapsulado, 6 % de grenetina, 0,03 % de &cido citrico y 0,01 % de benzoato
de sodio.

— Para la elaboracion en marshmellow la mejor formulacion fue de (80/20) de apio
trabajandose con 80 % de zumo y 20 % de pulpa presentando la siguiente
composicion 37 % de azucar, 39,78 % de zumo/pulpa, 0,1 % de hierro
microencapsulado, 8 % de grenetina, 15 % de glucosa, 0,1 % de &cido citrico, y 0,02
de benzoato de sodio.

— Las gomas de beterraga con adicion de hierro presentan la siguiente composicion
quimico proximal; 5,14 % de proteinas, 25,30 % de humedad, 0,07 % de grasa, 0,47
% de ceniza, 34,01 % de carbohidratos, 35, 01 % de azucares, 3,25 de pH a 25 °C,
216,43 kcal/% de contenido caldrico y 0,16 g de hierro microencapsulado.

—  Los marshmellow de apio con adicion de hierro muestran la siguiente composicion
quimico proximal; 8,18 % de proteinas, 19,00 % de humedad, 0,04 % de grasa, 0,35
% de ceniza, 35,43 % de carbohidratos, 37,00 % de azucares, 3,43 de pH a 25 °C,
290,80 kcal/% de contenido cal6rico y 0,14 g de hierro microencapsulado.

— El andlisis microbioldgico de las gomas de betarraga de la formulacion 2 presenta
valores menores a 10 UFC/g, para microorganismos aerobios, numeracién de Mohos,
numeracion de levaduras, numeracién de coliformes totales y numeracién
Escherichia Coli presenta un valor menor de < 3 NMP/g, indicando que se encuentran

dentro de los limites siendo apto para el consumo.
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—  El analisis microbiologico de marshmellow de apio de la formulacidén 2 presenta
valores menores a 10 UFC/g, para microorganismos aerobios, numeracion de Mohos
y numeracion de levaduras, la numeracion de coliformes totales y numeracion
Escherichia Coli presenta un valor menor de < 3 NMP/g, indicando que se encuentran
dentro de los limites siendo apto para el consumo.

— Para la determinacion de la vida util en anaquel en gomas de beterraga con adicion
de hierro micronecapsulado se determin6 mediante los parametros como pH, acidez
titulable, °brix, humedad pronosticando el tiempo en almacenamiento para gomas en
funcién a la temperatura 20 °C, 40 °C y 60 °C obteniendo un resultado de 182 dias =
6 meses para una temperatura de 20 °C.

— Parala determinacion de la vida atil en anaquel en marshmellow de apio con adicion
de hierro micronecapsulado se determin6 mediante los parametros como pH, acidez
titulable, °brix, humedad pronosticando el tiempo en almacenamiento para
marshmellow en funcion a la temperatura 20 °C, 40 °C y 60 °C, obteniendo un
resultado de 200 dias = 6 meses con 20 dias para una temperatura de 20 °C, en el cual
no se pudo apreciar cambios en sus caracteristicas sabor, olor, consistencia y color

en los resultados.
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V1. RECOMENDACIONES

— Las gomas y los marshmellow debe ser consumida por personas que tengan un
indice de anemia con una dieta balanceada, tomandose una dosificacion de

acuerdo a los especialistas.

— Una vez empacado el producto final, almacenarlo a temperatura ambiente y en

un lugar fresco, para poder evitar crecimiento microrganismos.

— Realizar un estado de perdidas y ganancias, para conocer la venta del producto
que tan rentable es en el mercado a ello adicionarlo los costos de las materias

primas.

— Se necesita un control de temperatura y tiempo de coccién ya que la vitamina C

es termosensible.
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ANEXOS

Anexo A REPORTE DE LABORATORIO
Anexo A.1 INFORME DE ANALISIS PROXIMAL DE BETERRAGA Y APIO

R ey ST 3
Cliversidad Neoional del :/6///1/)/(&/&0 - Drno o
. FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD .“
ESCUELA PROFESIONAL DE NUTRICION HUMANA 0"
LABORATORIO DE ANALISIS Y CONTROL DE LOS
ALIMENTOS

INFORME DE LABORATORIO

ASUNTO : ANALISIS PROXIMAL DE BETERRAGA (Beta vulgaris) y APIO
(Apium graveolens)

SOLICITANTE : Bach. MISHELL JULISA MAMANI FLORES
DNI 74209145

TESIS : “ELABORACION DE GOMAS, MARSHMALLOW, EN BASE A BETERRAGA
(Beta vulgaris) Y APIO (Apium graveolens), CON ADICION DE HIERRO
MICROENCAPSULADO”

MUESTRA

PROCEDENCIA

: HIDROLIZADO DE BETERRAGA (Beta vulgaris) y APIO

(Apium graveolens),

: PUNO

MOTIVO : EJECUCION DE TRABAJO DE INVESTIGACION
FECHA DE RECEPCION  : 03/01/2022

EXAMEN UNIDADES BETERRAGA APIO
HUMEDAD % 83,93 80,93
CARBOHIDRATOS
TOTALES Yo 12,94 10,94
PROTEINA % 0,35 0,15
GRASA TOTAL % 0,00 0,00
CENIZA % 1,23 1,53
FIBRA % 1,57 1,37
ENERGIA (keal/100g) 53,1 43,1

Consta por el presente informe de laboratorio que el Bach. MISHELL JULISA MAMANI FLORES, ha
efectuado el andlisis proximal de alimentos; para determinacién de proteina mediante el método
Kjeldahl, para determinacién de grasa por el método Soxhlet, para de terminacién de humedad
secado por estufa al vacio, para la determinacién de cenizas mediante el método AOAC 942.05
gravimetria, para fibra cruda por el método (NTP 205.003:1980,2011), para carbohidratos totales
por el ensayo de Molisch de la tesis titulada “ELABORACION DE GOMAS, MARSHMALLOW, EN
BASE A BETERRAGA (Beta vulgaris) Y APIO (Apium graveolens), CON ADICION DE HIERRO
MICROENCAPSULADO™.

Puno, 05 de enero del 2022.

ben C. Fiures Ceosi
NTE UNA - PUNO
C.N.P. 1897
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Anexo A.2 INFORME DE ANALSIS QUIMICO PROXIMAL DE GOMAS DE
BETERRAGA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San Jose S/N Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 S8 + 51 54 382038 ANEXO 1166
] laboratanodeensayo@ucsm adu pe (B hip/iwewucsmedupe &0 Aptdo 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO N° ANA20C23.004802B

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : Universidad Nacional del Altiplano
Direccién del cliente : Av. EL Sol N° 329 Barrio Bellavista
RUC : 20145498170

Identificacién del contacto : Mishell Julisa Mamani Flores
Descripcién de la muestra : GA02

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicién del muestreo : Por el cliente
Tamafo de muestra 1200 g
Fecha de recepcién : 20/03/2023

Fecha de ejecucién de ensayo :20/03/2023 al 27/03/2023
Fecha de emision de informe : 12/04/2023

Pagina :1de1
L ANALISIS FiSICO - QuiMICO:

ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
'DETERMINACION DE PROTEINAS % 514

Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.
DETERMINACION DE HUMEDAD
Official Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. % 2530
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA % 0.07
Adaptado del Método gravimétrico NTP 209.263.2001 e
DETERMINACION DE CENIZA % 0T
Método gravimétrico adaptado de NTP 209.265.2001 s
DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS % 34,01
| Alimentos Cocidos De Reconstitucién Instantanea, Por calculo ke
CONTENIDO CALORICO KCAL % 216.43
Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por célculo i \
DETERMINACION DE pH Ha25°C 325
DETERMINATION OF pH IN FOODS NMX-F-317-S-1978 P s
DETERMINACION DE AZUCARES % 35.01

Método instrumental Directo, espectrofotométrica de azlcares reductores
DETERMINACION DE §5LID£ SOLUBLESA20°C ° Brix 5750

Método instrumental Directo, Refractémetro tipo Abbe

DETERMINACION DE HIERRO
AOAC official method 945.40 iron in bread final action. AOAC Official method g 0,16

944.02 Iron in Flour 32.2.09 spectrophotometric method .2005

OBSERVACIONES:

— Lainformacién proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

— Elmuestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refierena
la muestra tal como se recibid.

—  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin

rdo bril Ramirez
CQF "‘ 624 :
ESPECJALISTA BN CONTROL DE
CALIDAD LECC

Codigo: LECC-15INF-002F ED:01 Fecha de Aprobacion: 2022-08-16 Aprobacin por: DT

123

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo A.3 INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGO DE GOMAS DE

BETERRAGA
LY ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
"k \ { FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
. 4 : LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
W / Urb San Jose SN Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B8 + 51 54 382038 ANEXO 1166
4 :" 3 laboratonodeensayolBucsm edu. pe (B hitpwww.ucsmedupe &) Aptdo. 1350

AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO N° ANA20C23.004802G

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : Universidad Nacional del Altiplano
Direccién del cliente : Av. EL Sol N° 329 Barrio Bellavista
RUC : 20145498170

Identificacién del contacto : Mishell Julisa Mamani Flores
Descripcion de la muestra : GB04

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicién del muestreo : Por el cliente
Tamaifo de muestra :200g
Fecha de recepcion : 20/03/2023

Fecha de ejecuciéon de ensayo : 20/03/2023 al 27/03/2023
Fecha de emisién de informe : 12/04/2023

Pagina :1de1
1. ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
NUMERACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS VIABLES UFC/ <10
ICMSF Vol | Ed.ll Met 1 pag 120-124(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) 9
NUMERACION DE MOHOS UFC/ <16
ICMSF Vol | Ed.ll Met 1 pag 166-167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) 9
NUMERACION DE LEVADURAS UFC/ <10
ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) 9
NUMERACION DE COLIFORMES TOTALES NMP/ -3
ICMSF Vol | Ed.|l Met 1 pag 132-134(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) 9
NUMERACION DE E. coli NMP/ A
ICMSF Vol | Ed.ll Met 1 pag 132-134(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) 9

OBSERVACIONES:

—  La informacién proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

_  El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibié.

—  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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Anexo A.4 INFORME DE ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE MARSHMELLOW
DE APIO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

U San Jose SN Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 T8 + 51 54 382038 ANEXO 1166
57 laboratonodeensayo@ucsm edu pa (B hitp-iwwwiucamedupe @) Aptdo 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO N° ANA20C23.004802E

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : Universidad Nacional del Altiplano
Direccién del cliente : Av. EL Sol N° 329 Barrio Bellavista
RUC : 20145498170

Identificacion del contacto : Mishell Julisa Mamani Flores
Descripcién de la muestra : MAO3

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicién del muestreo : Por el cliente
Tamaiio de muestra :200 g
Fecha de recepcion : 20/03/2023

Fecha de ejecucién de ensayo : 20/03/2023 al 27/03/2023
Fecha de emisioén de informe : 12/04/2023
Pagina :1de1

L ANALISIS FISICO - QUIMICO:
ANALISIS UNIDADES | RESULTADO

DETERMINACION DE PROTEINAS % 8.18
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. :
DETERMINACION DE HUMEDAD

Official Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. % 19,00
15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.

DETERMINACION DE GRASA % 0.04
Adaptado del Método gravimétrico NTP 209.263.2001 :
DETERMINACION DE CENIZA % 0.35
Método gravimétrico adaptado de NTP 209.265.2001 5
DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS % 35.43
Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por calculo ;
CONTENIDO CALORICO

Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por calculo KCAL % 290,80
'DETERMINACION DE pH pHa25°C 343

DETERMINATION OF pH IN FOODS NMX-F-317-S-1978
TERMINAC AZUCA! % 37.00

Método instrumental Directo, espectrofotométrica de azlicares reductores
DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES A 20 °C °Brix 4750
Método instrumental Directo, Refractémetro tipo Abbe 3
DETERMINACION DE HIERRO

AOAC official method 945.40 iron in bread final action. AOAC Official method mg % 0,14

944.02 Iron in Flour 32.2.09 spectrophotometric method .2005

OBSERVACIONES:

— Lainformacién proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

— El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibié.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan tnicamente a las muestras ensayadasyno
deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de-a) entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion escrita del J/abofajerfy de Ensayo y Control de,c'alidad
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Anexo A5 INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MARSHMELLOW
DE APIO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb San Jose S/N Umacolio CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 B + 51 54 382038 ANEXO 1166
3 iaboratonodeensayo@ucsm edu pe (P http/www.ucsmacsupe @ Apido. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO N° ANA20C23.004802H

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Nombre del cliente : Universidad Nacional del Altiplano
Direccion del cliente : Av. EL Sol N° 329 Barrio Bellavista
RUC : 20145498170

Identificacion del contacto : Mishell Julisa Mamani Flores
Descripcion de la muestra : MAO4

INFORMACION DEL ENSAYO

Condicién del muestreo : Por el cliente

Tamaiio de muestra :200g

Fecha de recepcién : 20/03/2023

Fecha de ejecucién de ensayo : 20/03/2023 al 27/03/2023
Fecha de emisién de informe : 12/04/2023

Pagina :1de
1. ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS UNIDADES | RESULTADO
NUMERACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS VIABLES UFClg <#p
ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 120-124(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)
NUMERACION DE MOHOS UFClg <D
ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)
NUMERACION DE LEVADURAS UFClg o
ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)
NUMERACION DE COLIFORMES TOTALES NMP/g <
ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 132-134(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)
NUMERACION DE E. coli NMP/g o
ICMSF Vol | Ed.ll Met 1 pag 132-134(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

OBSERVACIONES:

—  La informacion proporcionada por el cliente es de responsabilidad exclusiva del mismo.

—  El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento previo y transporte de la muestra hasta el ingreso
al LECC son responsabilidad del solicitante y los resultados emitidos en el presente informe se refieren a
la muestra tal como se recibié.

— Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan tnicamente a las muestras ensayadas y no
deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser reproducido, sin
autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad

CALIDAD LECC ,9.}, é@io
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Anexo B. FICHAS PARA EL ANALISIS SENSORIAL

Anexo B. 1. FICHAS DE ANALISIS SENSORIAL DE GOMAS

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL DE GOMITAS

Sefiala la carita que mas representa lo que te aparecid, marque con una X en la escala

de atributos.

Marque para las GOMITAS:

FORMULACION |

(me encanto) (me gusto) _ (indiferente) (no me gusto) (odio)

5 4 3 2 1

FORMULACION 11
(me encanto) (me gusto) _ (indiferente) (no me gusto) (odio)
5 & 3 2 1

FORMULACION 11l

ORONONEY

(me encanto) (me gusto) (indiferente) (no me gusto) (odio)

5 4 3 2 1
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Anexo B. 2. FICHAS DE ANALISIS SENSORIAL DE MARSHMELLOW

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL DE MARSHMELLOW

Sefiala la carita que mas representa lo que te aparecid, marque con una Xenlaescala

de atributos.

Marque para las GOMITAS:

FORMULACION I

(me encanto) (me gusto) _ (indiferente) (no me gusto) (odio)

5 4 3 2 1

FORMULACION II
(me encanto) (me gusto) _ (indiferente) (no me gusto) (odio)
5 g 3 2 1

FORMULACION 11l

SRONONE

(me encanto) (me gusto) (indiferente) (no me gusto) (odio)

5 4 3 2 1
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Anexo C. AUTORIZACION DE DEGUSTACION DEL PRODUCTO

Anexo C. 1. AUTORIZACION DEL PADRE DE FAMILIA

AUTORIZACION

Yo, . peruano (a) identificado con

DNI® con domicilio en: Distrito

de Paucarcolla, Provincia de Puno; Departamento de Puno; padre (madre) de mi menor
hijo , de anos de edad, de la LE.P. 70006
“SAN FRANCISCO DE BORJA” —~PAUCARCOLLA.

AUTORIZO
A mi menor hijo (a) para la degustacion de Gomas, Marshmellow, en base a Beterraga
(Beta vulgaris) y Apio (Apium graveolens), con adicion de Hierro Microencapsulado.
Elaborado por la tesista: Mishell Julisa Mamani Flores, de la Universidad Nacional del

Altiplano de la Facultad de Ingenieria Quimica.

Paucarcolla, 31 de marzo del 2022

Padre/madre

DNI. N°

Huella
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Anexo D. PANEL FOTOGRAFICO

Anexo D. 1. FOTOGRAFIAS DE LA MATERIA PRIMA BETERRAGA Y APIO

!

|

MATERIA PRIMA

Anexo D. 2. INGREDIENTES PARA LA PREPARACION DE GOMAS Y
MARSHMELLOW
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Anexo D. 3. PROCESO DE ELABORACION DE GOMAS DE BETERRAGA

Indicador de
fenolftaleina

Preparacion del producto para la acidez
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Anexo D. 5. TITULACION PARA OBTENER LA ACIDEZ DE LOS PRODUCTOS

Obtencion de la acidez

Titilacion de los productos

Anexo D. 6. ACIDEZ TITULABLE Y MEDICION DE pH PARA CADA PRODUCTO

Titulacién de la muestra | Acidez titulable de los productos |
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Anexo D. 7. MEDICION DE LOS PARAMETROS DE LOS PRODUCTOS

Acidez titulable

pH - Multiparametro de mesa

Anexo D. 8. ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS PARA LA OBTENCION
DE LA VIDA UTIL

Miiesirss de Jos A Secador de los productos a
productos 20°C,40°C,60°C
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Anexo D. 9. MEDICION DE pH Y GRADOS BRIX DURANTE EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO

‘BRIX Y pH

Anexo D. 10. ROTULADO DE LAS MUESTRAS ANTES DE ENVIAR AL
LABORATORIO PARA SU RESPECTIVO ANALISIS

ENVIO DE MUESTRAS AL
LABORATORIO DE ENSAYO Y
CONTROL DE CALIDAD
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Anexo D. 11. LUGAR DE ESTUDIO PARA EL ANALISIS SENSORIAL

INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA L.E.P. 70006 “SAN
BRANSISCO DE BORJA”- PUNO

Anexo D. 12. EXPOSICION Y DEGUSTACION DEL PRODUCTO FINAL EN EL
LUGAR DE ESTUDIO

DEGUSTACION DE LOS PRODUCTOS EN
LA I.E.P. “70006"

[ NN NN NN R NN N
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Anexo E. ANALISIS DE VARIANZA PARA FORMULACIONES
Anexo E. 1. Formulacion 1: (75/25)

Al realizar la elaboracion de las gomas se ha trabajado con la formulacion 1 que
representa la concentracion de 75/25, para el proceso se realizo la preparacion de la
mezcla en base (Pasquel, 2013), obteniéndose un producto con una textura débil
inconsistente, con apariencia grumosa, al momento de extraer del molde no obtenia la
resistencia necesaria para mantener la textura, por ello, se descartd mediante el criterio
del evaluador, estos resultados coinciden con el trabajo que menciona (Hessami et al.,
2021). Se puede demostrar también con el analisis estadistico de la prueba hedonica
que, no se encuentra apto para el consumo de los nifios por presentar la textura

correspondiente, el mismo que se puede apreciar en la siguiente figura:

75125

B:B

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza se tiene un valor p de
0,4166 esto afirma que el modelo planteado es relativamente de tamafio mayor segun
la formulacion 1 de 75/25 es no significativo (Fernandez & Baptista, 2014).

Se realizo el ajuste al modelo planteado mediante el software obteniendo un resultado
de 0,71 que indica que la formulacion es inadecuado ya que existen valores en el
andlisis sensorial que son por debajo de la aceptabilidad, por lo tanto se concluye; el
modelo es no significativo se requiere realizar otra formulacion asi mismo determino

en su trabajo (Pasquel, 2013).
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Anexo E. 2. Formulacion 2: (80/20)

Al realizar el tratamiento con la formulacién 2 que representa la concentracion de
80/20, se realizd la preparacion de la mezcla en base (Pasquel, 2013), obteniéndose un
producto con una textura débil consistente, con apariencia grumosa, al momento de
extraer del molde no obtenia la resistencia necesaria para mantener la textura, por ello,
se descarté mediante el criterio del evaluador, estos resultados coinciden con el trabajo
que menciona (Hessami et al., 2021). Se puede demostrar también con el andlisis
estadistico de la prueba hedodnica que, no se encuentra apto para el consumo de los
nifios por presentar la textura correspondiente, el mismo que se puede apreciar en la
siguiente figura:

A
4,

00
(000
W

(X
(XXX
e
XXX
h
%

80/20
§
t/
)
1
()

s
i
(A
i
%&ﬁ%

f*‘
4
(

(0
i
(
99,

/
9
s
A
KKK
WY
O

f
(o)

i,

1.00 -1.00

El valor p > F inferiores a 0,0500 indican que los términos del modelo son
significativos (Naupas et al., 2014), en esta formulacion se obtuvieron valores
inferiores al 5 %, los limites B: B, obtuvo como resultado un valor p=0,000 esto
demuestra que el modelo planteado es significativo, por lo que el anélisis sensorial
obtenido mediante la prueba heddnica aplicado a los nifios de primero y segundo grado

de primaria de la IEP 70006 del Distrito de Paucarcolla, optaron esta formulacion por
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las caracteristicas de Sabor agradable, Olor, textura consistente que tenia la gomita y
el Marshmellow.

Anexo E. 3. Formulacion 3: 50/50

Se hizo la formulacion 3 que representa la concentracion de 50/50, se obtuvo un
producto con una textura débil consistente, con apariencia grumosa, al momento de
extraer del molde no lograba la resistencia necesaria para mantener la textura, por ello,
se descartd mediante el criterio del evaluador, estos resultados coinciden con el trabajo
que menciona (Hessami et al., 2021). Se puede demostrar también con el andlisis
estadistico de la prueba hedonica que, no se encuentra apto para el consumo de los
nifios por presentar la textura correspondiente, el mismo que se puede apreciar en la

siguiente figura:

50/50

El anélisis de varianza valor P, obtenido de los datos ingresados al software, indican que
existen valores superiores al 5 % por lo que se demuestra que es no significativo, lo cual
se afirma con la prueba realizada a los nifios de primero y segundo grado de primaria de
la IEP 70006, por ende se concluye que la formulacion 3 no es apto para el consumo de
los nifios, ya que fue rechazada por los panelistas asi también afirma en su trabajo el

investigador (Bravo et al., 2020).

138

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Anexo F. PRONOSTICO DE LA VIDA UTIL EN GOMAS DE BETERRAGA A 20

°C,40°C,60°C

Anexo F. 1. Pronostico para °Brix de 20 C° en gomas de beterraga

74

72

70

68-

66

20°C

Grafica del método Winters de 20°C

Método aditivo

721171
71.:5‘131,,4
704177
-~

e
68.317158-4‘1/?(
5178

653171
£
64.3

56

i i i , i _
30 55 80 105 130 155 180
Dia

Variable
—&— Actual
— B - Ajustes
#-- Prondsticos
—&- - |P de 95.0%

Constantes de suavizacion
a (nivel) 0.2
Y (tendencia) 0.2
& (estacional) 0.2

Medidas de exactitud
MAPE  0.0000000
MAD  0.0000000
MSD 0.0000000

Anexo F. 2. Pronostico para °Brix de 40 C° en gomas de beterraga

Grafica del método Winters de 40°C

Método aditivo

74

72-

70

68

40°C

3.1

665 666
ry

i i i : i |
30 55 80 105 130 155 180
Dia

139

Variable
—&— Actual
— B - Ajustes
#-- Pronésticos
—&-- |P de 95.0%

Constantes de suavizacion
a (nivel) 0.2
y (tendencia) 0.2
& (estacional) 0.2

Medidas de exactitud
MAPE  0.0000000
MAD  0.0000000
MSD 0.0000000
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Anexo F. 3. Prondstico para °Brix de 60 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 4. Prondstico para variacion de pH de 20 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 5. Prondstico para variacion de pH de 40 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 6. Pronostico para variacion de pH de 60 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 7. Prondstico para acidez titulable de 20 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 8. Prondstico para acidez titulable de 40 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 9. Prondstico para acidez titulable de 60 C° en gomas de beterraga
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Anexo F. 10. Prondstico para °Brix a 20 C° en marshmellow de apio
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Anexo F. 11. Prondstico para °Brix a 40 C° en marshmellow de apio
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Anexo F. 12. Prondstico para °Brix a 60 C° en marshmellow de apio
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Anexo F. 13. Pronostico variacion de pH para 20 C° en Marshmellow de apio
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Anexo F. 14. Pronostico variacion de pH para 40 C° en Marshmellow de apio
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Anexo F. 15. Pronostico variacion de pH para 60 C° en Marshmellow de apio
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Anexo F. 16. Pronostico acidez titulable para 20 C° en Marshmellow de apio
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Anexo F. 17. Prondstico acidez titulable para 40 C° en Marshmellow de apio
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Anexo F. 18. Prondstico acidez titulable para 60 C° en Marshmellow de apio
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