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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de los estabilizantes
agar agar, goma guar y goma arabiga sobre el perfil de textura y caracteristicas
sensoriales en gomitas base de pulpa de papaya y naranjilla. Se emple6 un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DCA), el mismo que es bifactorial AxB, dando un
resultado de seis tratamientos con tres repeticiones para cada uno. Los factores en
estudio fueron los tipos de estabilizantes (agar agar, goma guar, goma arabiga) y
porcentajes de pulpas (40% y 50%). Las variables estudiadas en el perfil de textura
fueron: dureza, cohesividad, gomosidad, elasticidad y masticabilidad. Ademas, se
realizd6 un analisis de varianza (ANOVA) y prueba Tukey (p<0,05) mediante el
programa estadistico SPSS 29 version libre. En la interaccion de los tratamientos, se
obtuvo como resultado que T2 (50% pulpa y 0,7% agar agar) y T6 (goma arabiga y
50% de pulpa) presentaron los mejores resultados en los perfiles de textura: dureza,
gomosidad y masticabilidad. Por otra parte, la goma agar-agar obtuvo el mejor valor
para la variable masticabilidad (41,09 + 12,55 N), no presentado diferencias con la
goma guar y arabiga en relacidon a los parametros dureza, gomosidad y elasticidad;
siendo la goma guar mejor para la cohesividad (0,526 + 0,55 N). Asi mismo, el
porcentaje de pulpa de papaya y naranjilla que presenté un mejor comportamiento fue
el 50%, para las mismas variables gomosidad y masticabilidad, siendo el 40% el mas
idéneo para la cohesividad. El tratamiento mas aceptado segun la evaluacion
sensorial, fue T2 en los atributos de olor y textura, mientras que, color y sabor no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Por tanto, la adicion del
50% de pulpa de papaya y naranjilla sumado a la incorporacion de 0,7% de goma
agar-agar mejoraron el perfil de textura de las gomitas.

PALABRAS CLAVES: papaya, naranjilla, gomitas, perfil de textura, estabilizantes.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the stabilizers agar agar,
guar gum and gum arabic on the texture profile and sensory characteristics of papaya
and naranjilla pulp-based gummies. A Completely Randomized Block Design (DCA)
was used, which is bifactorial AxB, giving a result of six treatments with three
repetitions for each one. The factors under study were the types of stabilizers (agar
agar, guar gum, gum arabic) and percentages of pulps (40% and 50%). The variables
studied in the texture profile were: hardness, cohesiveness, gumminess, elasticity and
chewiness. In addition, an analysis of variance (ANOVA) and Tukey test (p<0.05) were
performed using the statistical program SPSS29 free version. In the interaction of the
treatments, it was obtained that T2 (50% pulp and 0.7% agar agar) and T6 (gum arabic
and 50% pulp) presented the best results in the texture profiles: hardness, gumminess
and chewiness. On the other hand, agar-agar gum obtained the best value for the
chewiness variable (41.09 + 12.55 N), presenting no differences with guar and arabic
gums in relation to the parameters hardness, gumminess and elasticity; guar gum
being better for cohesiveness (0.526 + 0.55 N). Likewise,the percentage of papaya
and naranjilla pulp that presented the best performance was 50%, for the same
variables gumminess and chewiness, with 40% being the most suitable for
cohesiveness. The most accepted treatment according to the sensory evaluation was
T2 in the attributes of odor and texture, while color and flavor did not present significant
differences between the treatments. Therefore, the addition of 50% papaya and
naranijilla pulp added to the incorporation of 0.7% agar-agar gum improved the texture
profile of the gummies.

KEY WORDS: Papaya, naranjilla, gummies, texture profile, stabilizers.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los productos de confiterias son ampliamente consumidos por los nifios, al igual
gue los adultos, y son elaborados con un alto porcentaje de azlcar, colorantes y
saborizantes artificiales; razén por la cual, Riveros (2019), establece que, cada dia
existe mas preocupacion por la salud, debido al elevado consumo de alimentos con
ingredientes artificiales. Inclusive, Hidalgo (2022), afirma que existen estudios que
han demostrado los peligros de estos componentes, ademas se estima que el 8%
de los nifios con trastornos por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) pueden
tener sintomas relacionados con los colorantes y saborizantes alimentarios
sintéticos.

En relacién a la problematica anteriormente expuesta, en la actualidad los
consumidores buscan alternativas saludables con aportes nutricionales, esta
tendencia ha generado que las industrias procesadoras de confiteria opten por
utilizar pulpas de frutas en su elaboracion (Rodriguez 2014). No obstante, Alvarez
(2018), menciona que existen pocas investigaciones referentes a la elaboracion de
gomitas procesadas a base de pulpas, por el contenido de agua (70-90%) que
presentan, lo que causa problemas en la textura. Adicionalmente, Gonzalez et al.
(2019), indica que este problema también tiene relacion con los tipos de agentes
gelificantes y estabilizantes utilizados en la formulacion. Cabe mencionar que las
caracteristicas de textura y el color de un alimento pueden influir en la calidad,
preferencia y aceptacion por parte del consumidor.

Fonseca et al. (2020), argumentan que, para mejorar la textura y elasticidad de los
productos, se han utilizado agentes gelificantes y estabilizantes, siendo los mas
utilizados; la gelatina, grenetina, almidones, agar-agar y pectina; cada uno de ellos
se comporta de manera diferente en la gomita elaborada.

Por otra parte, Andrade et al. (2018), menciona que la naranjilla baeza es una de
las frutas mas apetecidas en los mercados nacionales, asi como en los
internacionales, debido a su color y sabor que la hacen atractiva; no obstante,
segun Abalos & Pastufia (2022), es una fruta perecible, se pardea extremadamente



rapido, es por ello que el consumo del jugo de naranijilla se reduce a un mercado
interno; por lo general se comercializa la fruta fresca, principalmente para su
elaboracion de jugos y otras preparaciones culinarias como salsas, postres y
helados. Adicionalmente, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(2018), reporta que el area cultivada de naranjilla en el Ecuador es de 6000 ha con
una produccion de 20 t/ha/afio.

De la misma manera, Espinoza & Marin (2020), argumentan que la papaya nacional
es de gran importancia econdémica por su alto valor alimentario, su cultivo ha
incrementado un 4% anual en los Ultimos afios debido a la alta demanda de
consumidores y su produccion promedio es de 13 a 16 toneladas por hectéarea.
Jurado (2019), indica que esta fruta es consumida de forma fresca, en jugos,
batidos o como parte de las ensaladas; también se han realizado investigaciones
para la obtencion de la papaina, extracciébn de pectina, extraccién de esencias,
aceites, diversos medicamentos, entre otros. Sin embargo, se desconoce
investigaciones acerca de la utilizacion de pulpas de estas frutas, desaprovechando
su valor nutricional en la elaboracion en productos de confiterias.

En base a lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente interrogante:
¢Coémo influye la aplicacion de estabilizantes y porcentajes de pulpa de papaya

nacional y naranjilla baeza sobre las propiedades de textura en gomitas?

1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo con Reyno et al. (2016), entre los ingredientes empleados para hacer
las gomitas, los edulcorantes son un factor importante para lograr la aceptacion del
consumidor, tanto por su capacidad endulzante como su efecto sobre la viscosidad,
textura y humectacion del producto. De acuerdo con Vyoma & Rajbir (2018), la
sacarosa es un endulzante que se usa con mayor frecuencia debido a su bajo costo
y reologia; ademas, su uso presenta inconvenientes para la salud dado su alto

indice glicémico que esta correlacionado con el sindrome metabdlico, diabetes
mellitus, obesidad. La stevia, por ejemplo, es una planta nativa de Sudamérica, que

posee propiedades edulcorantes y no aporta calorias, por lo cual es considerada

como medicinal (Manzur et al., 2020). Es por esta razon, que reemplazar la stevia



por la sacarosa es una opcidon mas saludable para la elaboracion de productos
alimenticios.

Respecto a las materias primas disponibles, el Ecuador cuenta con una diversidad
de frutas a lo largo y ancho del territorio, muchas de ellas nativas con caracteristicas
de sabor y aroma como es el caso de la papaya y naranjilla, quienes se podrian
integrar a la produccidn, industrializacion; dandoles un valor agregado a materias
primas de consumo inmediato, mejorando las condiciones de vida a los
involucrados en el proceso productivo, con lo cual se contribuiria con el desarrollo
agroindustrial (Guevara, 2019).

La naranjilla aporta un gran potencial nutricional al organismo por ser rica en
vitaminas, proteinas y minerales (Guzman, 2018). Asi mismo, la papaya es una
fruta rica en antioxidantes, minerales, enzimas digestivas, multiples beneficios que
se deben principalmente a su alto contenido de vitaminas A, B y C, ademas de
propiedades funcionales o nutracéuticas (Cruz et al., 2019).

El presente estudio brindarda una alternativa distinta en el desarrollo de una
tecnologia aplicada a la produccion de gomitas, utilizando materia prima nacional;
dando a conocer al consumidor un producto con caracteristicas nutricionales y
balanceadas sin dafar su salud. Es por esto, que el empleo de estabilizantes de
origen vegetal y pulpas de papaya y naranjilla en la industria alimentaria es
prometedor, en el uso de confites gelificados conocidos comunmente como

gomitas, siendo apetecibles para los nifos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de estabilizantes sobre el perfil de textura y caracteristicas

sensoriales en gomitas a base de pulpa de papaya nacional y naranjilla Baeza.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la interaccidn de los estabilizantes con los porcentajes de pulpa de
papaya y naranjilla mediante el analisis de perfil de textura (TPA).
e Identificar el estabilizante y porcentaje de pulpa (papaya y naranjilla)

idoneos que permitan un adecuado perfil de textura.



e Determinar el tratamiento con mayor aceptabilidad mediante la aplicaciéon

de pruebas sensoriales.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una interaccién de estabilizante y porcentaje de pulpa de papaya y

naranjilla mejorar& los pardmetros de perfil de textura en una gomita endulzada.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PAPAYA (Carica papaya)

Perteneciente a la familia Caricaceae, de la cual el género Carcassus, cuya especie
o nombre cientifico es Carica papaya, es originario del sur de México. Sus principales
zonas de plantacion se ubican en Asia y América del Sur, destacando paises como
Brasil, Tailandia y Nigeria (Guacho & Rivas, 2017).

Los autores mencionados anteriormente, afirman que la papaya es una planta que
puede alcanzar una altura de entre 2 y 10 metros. Se caracteriza por tener un tronco
hueco y hojas grandes y lobuladas que se encuentran en las ramas que surgen de su
corona. Las flores de esta planta brotan en las axilas de las hojas. Su tamafio varia
dependiendo de si la planta es masculina o femenina. En el primer caso, las
posesiones tienen un peddnculo que mide entre 60 y 90 centimetros, mientras que en

el segundo caso, el pedunculo es mas corto, midiendo entre 4 y 6 centimetros.

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxonémica de la papaya se indica a continuacién (Jurado, 2019).

Tabla 2.1. Clasificacién taxonémica de la papaya

Familia Caricaceas
Nombre cientifico Carica papaya
Tipo de planta Hierba arborescente de crecimiento rapido, de corta vida, de tallo sencillo o

algunas veces ramificado, de 2-10 m. de altura, con el tronco recto, cilindrico,

suave, esponjoso-fibroso suelto, jugoso, hueco, de color gris o café grisaceo.

Sistema radicular Muy superficial, lo que condiciona el laboreo del terreno.

Flores Los arbustos de papayo tienen tres clases de flores diferentes; unos con
flores femeninas, ofros con flores hermafroditas y otros con flores

masculinas.

Fruto Baya ovoide-oblonga, periforme o casi cilindrica, grande, carnosa, jugosa, de

color verde amarillento, amarillo o anaranjado amarillo cuando madura. Las




semillas son de color negro, redondeadas u ovoides y encerradas en un arilo

transparente.

2.1.2. DESCRIPCION BOTANICA

De acuerdo con Jiménez (2002), la descripcion botanica de la papaya es la siguiente
(ver Cuadro 2.2).

Tabla 2.2. Descripcion botanica de la papaya

Reino Vegetal
Subreino Embrobyonta
Clase Magnoliophyta
Subclase Dillenidae
2° grupo evolutivo Diapetala
Orden Parietales
Familia Caricaceae
Género Carica
Especie Papaya

2.1.3. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PAPAYA

Buelvas (2017), argumenta que la fruta de la papaya contiene importantes
carotenoides y minerales como el sodio, el potasio, el fésforo, el zinc, el magnesio, el
manganeso, ademas de enzimas como la papaina, (til para descomponer
rapidamente las proteinas. También contiene pectina, algunos azlcares y aceites en
pequefias proporciones. La composicion promedio nutricional del fruto de la papaya

se puede observar en la tabla 2.3.



Tabla 2.3. Composicion nutricional de la papaya

Componente Porcentaje (%)
Humedad 90
Proteina 0.5
Grasas 0.1
Cenizas 0.5
Fibra dietética 0.8
Carbohidratos 8.9
Calcio 25
Fésforo 12
Hierro 04
Vitamina A mg 700
Betacarotenos mg 595
Tiamina mg 0.03
Riboflavina mg 0.02
Niacina mg 0.3
Vitamina C mg 75

2.1.4. ESTADO DE MADUREZ DE LA PAPAYA

Generalmente, frutas como la papaya, las propiedades sensoriales de la fruta
alcanzan su punto maximo cuando se vuelven completamente amarillas o
anaranjadas (un signo de madurez), pero antes de que se vuelvan demasiado
blandas. Por tanto, el color de estos frutos es la caracteristica externa mas importante
gue determina el punto de madurez y el momento de poscosecha y es un factor
decisivo en las decisiones de compra del consumidor (Torres et al., 2013).

De la misma manera, Umafia et al., (2011), declara que, al inicio de la maduracién, el
indicio inicial de madurez es la alteracién del color provocada por un aumento de
pigmento y una disminucion significativa del contenido de clorofila. La papaya

normalmente se clasifica segun sus franjas verticales amarillas.

2.2. NARANJILLA (Solanum quitoense)

Segun Guzman (2018), Es un fruto redondo de color naranja con un didmetro
ecuatorial de 4 a 6,5 cm. El pericarpio exterior esté cubierto de "pelos" cortos, la pulpa



es de color verde claro, pegajosa, acida y jugosa, contiene una gran cantidad de
semillas. Ademas, Narangela es originaria de la Cordillera de los Andes y es un fruto
de la familia de las Solanaceas. Por su agradable sabor, alto contenido fendlico,
capacidad antioxidante y contenido de vitamina C, es una de las frutas exéticas mas

populares en el mercado local e internacional.

2.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

La naranjilla pertenece taxonémicamente a la familia de las Solanéceas, que cuenta
con mas de 2.700 especies, entre ellas patatas (Solanum tuberosum), tomates
(Solanum lycopersicum) y berenjenas (Solanum melongena). Ofrece dos variedades
geograficamente definidas: la variedad quitefia (variedad sin espinas) ubicada en el
sureste de Colombia y Ecuador, y la variedad nortefia (variedad espinosa) ubicada en
el centro de Colombia, Panamé y Costa Rica. La descripcion taxondmica se describe

en el siguiente cuadro (Ver Cuadro 2.4) (Guzméan, 2018).

Tabla 2.4. Descripcién taxonémica de la naranijilla

Reino Plantae

Division Magnolophyta
Subdivision Angiospermae

Clase Magnolliopsida
Subclase Asteridae

Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae

Género Solanum

Especie Solanum quitoense
Variedad quitoense (sin espinas)

septentrionale (con espinas)

2.2.2. DESCRIPCION BOTANICA

Revelo et al. (2010), manifiesta que la naranjilla, es una planta semi herbacea que
alcanza una altura promedio de 1,75 metros. El tallo se presenta recto y ramificado
de manera alternativa. Ademas, es abierto y principalmente pubescente, careciendo

de espinas. Por otro lado, las raices son fibrosas, superficiales y cuentan con multiples



raices secundarias. No superan una profundidad de 1 metro. Las hojas presentan una
disposicion alterna, son cubiertas de pelitos, carecen de espinas y exhiben un tono
verde palido en ambas superficies. Ademas, el tallo alcanza una longitud de 12
centimetros. El autor citado anteriormente, indica que las flores presentan una
estructura completa y estan compuestas por cinco partes. Se agrupan en corimbos,
recordando la forma de un escorpién. En promedio, cada planta tiene siete unidades
florales. Los sépalos tienen un color verde, mientras que los pétalos son de color
blanco. Ademas, las flores tienen cinco estambres y un Unico pistilo. El ovario es
increiblemente excepcional ya que posee dos lébulos. Cuando madura, el fruto
adquiere un color rojizo ladrillo y tiene una pulpa de tono amarillento. Es aromético y
contiene alrededor de 300 semillas infértiles. Su diametro ecuatorial es de 6 cm y tiene

un peso promedio de 30 g. Ademas, su forma es achatada.

2.2.3. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA NARANJILLA

Torres (2020), esta fruta en particular ofrece una cantidad notable de vitamina C y
minerales como el hierro y el fosforo. La naranijilla posee un contenido de vitamina C
gue supera al de los citricos, lo que ayuda a corregir las deficiencias de hierro y a
fortalecer el sistema inmunoldgico. Esto supera las capacidades de la cdscara de
naranja. La vitamina C actla como un antioxidante eficaz, capaz de impedir el
envejecimiento celular prematuro. Su concentracion de vitamina C, junto con su
contenido de hierro, tiene fama de contribuir a la reduccion de peso y a una
funcionalidad renal Optima. Ademas, tiene el potencial de expulsar las toxinas
corporales y erradicar el acido urico. A continuacion, Guzman (2018), muestran la

composicién nutricional de la naranjilla (ver Cuadro 2.5).
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Tabla 2.5. Composicion nutricional de la naranjilla

Componente (9/100qg)
Humedad 85.8-92.5
Proteina 0.107-0.6
Grasas 0.1-024
Carbohidratos 5.7
Fibra dietética 03-4.6
Azlcares 2.51
Cenizas 061-0.8
pH 3.3
Sélidos totales 8

2.2.4. ESTADO DE MADUREZ DE LA NARANJILLA

El grado de madurez y el método de recoleccién determinan la vida poscosecha del
fruto, al ser una variedad mas picante. El grado de madurez de una planta es
indicativo de sus procesos metabdlicos, que implican cambios de color, sabor, aroma
y textura, asi como de valor nutricional (Mejia et al., 2012).

De acuerdo con Guzman (2018), los frutos de la naranjilla tienen seis grados de
madurez, siendo el grado 0 de color verde oscuro, el grado 1 de color verde claro con
tonos anaranjados, el grado 3 de color naranja, el grado 4 de color naranja puro con
matices verdes y el grado 5 de una rodaja completa de fruta. Los tres frutos se

consideran fisiol6gicamente maduros.

2.3. GOMITAS

Son productos obtenidos por mezcla de gomas naturales, gelatinas, pectina, agar
agar, glucosa, almidon, azucares y otras sustancias y aditivos alimentarios permitidos
(NTE INEN 2217, 2000).

Por otra parte, Chota (2019), declara que las gomas son confites que tienen en su
férmula algun agente colageno que les otorga una textura elastica, esto les permite
recuperar su forma rapidamente cuando se someten a presion con los dedos de la
mano. Deben ser cristalinas, estables, es decir su humedad debe estar en equilibrio

con el entorno, naturalmente ello depende del medio en el que se conserven. Ademas,
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el autor antes mencionado afirma que las gomitas son productos de confiteria que
consisten en una mezcla compuesta de azlcar, saborizantes y colorantes, y que estos
ultimos se complementan ampliamente. Ademas, estan disponibles en una variedad
de formas y tamafios. Su principal componente nutricional consiste en carbohidratos
simples, a saber, glucosa, sacarosa y fructosa, que sirven como fuente de energia

facilmente absorbible.

2.4. ESTABILIZANTES

Permiten mantener el estado fisico-quimico de un producto alimenticio. Estos incluyen
sustancias que permiten el mantenimiento de una dispersion homogénea de dos o
mas sustancias inmiscibles en un producto alimenticio, y aquellas que estabilizan,
mantienen o intensifican el color de un producto alimenticio y aquellas que aumentan
la capacidad de enlace de los alimentos, en particular el entrecruzamiento de las
proteinas, lo que permite ensamblar trozos de alimento en alimento reconstituido
(Auhing, 2020).

2.4.1. AGAR AGAR

Rodriguez (2014), expresa que el agar-agar es una gelatina vegetal de origen marino,
obtenida a partir de diversas especies de algas rojas (divisibn Rhodophyceae) de los
siguientes géneros: Geltdium, Gracllarla, Pterocleda, Ceramium. Es una mezcla de
polisacaridos complejos (hidratos de carbono o glucidos), principalmente agarosa,
agaropectina, galactosa y acido uronico: la pared celular de estas algas se diferencia
en una capa interna de celulosa y una capa externa amorfa de naturaleza pectina,
rica en coloides gelificados. Estas sustancias son indigeribles y representan fibra
soluble. También, es una buena fuente de magnesio y de hierro, también contiene
calcio, potasio y yodo.

El mismo mencionado anteriormente, menciona que tiene muchos usos culinarios
debido a la efectividad de esta gelatina como espesante y estabilizante. La
importancia radica en el hecho de que proporciona una alternativa de origen vegetal
a la gelatina animal. Del mismo modo, en la industria alimentaria el agar agar también
se suele utilizar en flanes, yogures, helados, sorbetes, siropes, sopas, jaleas,
mayonesas, conservas, tartas, salsas, etc. para aportar la consistencia adecuada a
todo tipo de alimentos. Productos sin sabor y sin calorias.



12

2.4.2. GOMA GUAR

Segun Hidrobo (2011), la goma guar, derivada del endospermo de las semillas de
guar, originaria de la India (Cyamopsis tetragonolobus) y actualmente cultivada en el
Reino Unido y los Estados Unidos, se manifiesta como un polvo ligeramente amarillo
gue se hidrata facilmente en agua fria. Posteriormente, genera dispersiones
coloidales viscosas que presentan caracteristicas tixotrépicas, por lo que no se ven
afectadas por la presencia de sales. Esta sustancia actiia como estabilizante en los
helados, en los productos que requieren procedimientos de esterilizacion a alta
temperatura, en los productos lacteos, asi como en las suspensiones y espumas.
Ademas, constituye un componente integral de la fibra dietética, lo que brinda
numerosas ventajas para la salud, particularmente en el tratamiento de la diabetes,

las deposiciones, las enfermedades cardiacas y el cancer de colon.

2.4.3. GOMA ARABIGA

Se utiliza mas ampliamente en diversas industrias alimentarias y se obtiene de la
corteza de los arboles Acacia senegal (L.) Willd y Acacia Seyal Delile que crecen en
paises africanos. La goma arabiga se utiliza como aditivo alimentario y se considera
una fuente de fibra en productos prebidticos para reducir el colesterol en sangre y el
tiempo de transito intestinal (Sibaja et al., 2015).

La goma arabiga es un polisacarido natural de alto peso molecular (350 kDa) formado
por polisacaridos (95%) y proteinas (1-2%). La aplicacion de esta goma es diversa:
para la elaboracion de bebidas; cerveza y vino, confiteria; productos en polvo,
productos farmacéuticos, cosméticos, panificacion y saborizantes; productos

aromaticos y fotogréficos (Sibaja, 2015).

2.5. TEXTURA

Se define como la expresion sensorial y funcional de las propiedades estructurales,
mecanicas y superficiales de los alimentos determinadas por la vista, el oido, el tacto
y la cinestésica. (Gustavo Gavino & Nufiez, 2018).

Ademas, es una propiedad sensorial que procede de las propiedades mecénicas y
estructurales mencionadas, y solo puede ser medido/percibido por humanos (Lépez,
2019).
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2.5.1. COHESIVIDAD

Representa la fuerza a la que estan sometidas las particulas, es decir, el limite al que
pueden deformarse antes de romperse (Flores, 2018).
De acuerdo con la norma espafiola UNE 87001 (1994), este parametro es relativo al

grado de deformacion de un producto antes de romperse.

2.5.2. GOMOSIDAD

Se refiere a la energia necesaria para descomponer los alimentos semisolidos y
prepararlos para el consumo (Talens, 2019). También, la UNE 87001 (1994), indica
gue es relativa a la cohesion de un producto blando.

2.5.3. ELASTICIDAD

Se refiere la velocidad de recuperacion de la deformacion después de aplicar fuerza
y el grado de recuperacion (UNE 87001, 1994).

Adicionalmente, Torres et al. (2018), manifiesta que es la capacidad que tiene una
muestra deformada para recuperar su forma o longitud inicial después de que la

fuerza ha impactado en ella.

2.5.4. MASTICABILIDAD

Esto implica cohesion y el tiempo necesario o el nUmero de masticaciones necesarias
para mantener el producto sélido en las condiciones requeridas para su deglucién. De
igual forma, se refiere a la energia necesaria para masticar los alimentos sélidos hasta
gue estén listos para ser tragados (UNE 87001, 1994).

De igual manera, Osorio et al. (2004) indica que es producto multiplicativo de la
elasticidad por la cohesiéon y la dureza. Representa la energia requerida para masticar

un alimento hasta que esté listo para ser deglutido.

2.5.5. DUREZA

Es la fuerza necesaria para lograr una determinada deformacion (Torres et al. 2018).
De la misma manera, Flores (2018), menciona que es la fuerza maxima lograda
durante el primer ciclo de compresién es la fuerza requerida para comprimir el

producto entre los molares o entre la lengua y el paladar.
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2.6. ANALISIS SENSORIAL

Barda (2019), manifiesta que la evaluacidon o analisis sensorial se la considera como
una herramienta mas de control de calidad total en la industria. Ademas, es una
ciencia experimental que implica generar hipétesis y disefiar experimentos utilizando
grupos, diseflar y realizar experimentos detallados y repetibles, y tratar asi
estadisticamente, analizar los datos y aceptar o rechazar las hipotesis al nivel de
significancia acordado.

La calidad sensorial es percibida por los sentidos y hace que los alimentos sean
sabrosos o desagradables. Esto no es lo mas importante pero si el primer factor a la
hora de elegir comida. Incluye caracteristicas de olor, color, sabor, consistencia,
sensacion de masticacion y temperatura. Los verdaderos gastronomos conocen
plenamente las cualidades organolépticas del plato preparado. El sentido del olfato y
el gusto de un nifio se desarrollan a través de la experiencia, lo que les permite

distinguir ingredientes presentes en cantidades muy pequefias (Bafios et al., 2018).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El desarrollo de la presente investigacion se realizd en los Talleres Agroindustriales
de Frutas y Hortalizas donde se elaboré las gomitas a base de pulpa de papaya
nacional y naranjilla baeza, ubicados en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lépez, de la Carrera de Agroindustria, situado en el Campus
Politécnico, sector El Limén en las coordenadas 0°49'37.96” latitud sur, 80°11'14.24”

longitud oeste y una altitud de 19 msnm Calceta — Manabi — Ecuador (figura 3.1).

Figura 3.1. Ubicacion del Campus Politécnico ESPAM MFL

Fuente: (Google earth, 2022).

Los analisis de perfil de textura se ejecutaron en el laboratorio de Bromatologia de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, situada en la ciudadela Universitaria Calle
12, Via San Mateo de la ciudad de Manta (figura 3.2).

Figura 3.2. Ubicacion del Laboratorio de Bromatologia de la Uleam en la cuidad de Manta

Fuente: (Google earth, 2022).
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3.2. DURACION

Esta investigacion se desarroll6 durante 24 semanas a partir de la aprobacion del

proyecto.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

Mediante este método se evaluo el efecto de estabilizantes y diferentes porcentajes
de pulpa de papaya y naranjilla en una gomita para observar su conducta sobre el

perfil de textura y caracteristicas sensoriales.

3.3.2. METODO BIBLIOGRAFICO

Para esta investigacion se utilizaron fuentes bibliograficas de articulos cientificos,
sitios web, libros, revistas y tesis de trabajos experimentales que proporcionen

informacion confiable.

3.4. TECNICAS

3.4.1. DETERMINACION DE PERFIL DE TEXTURA

Utilizando la metodologia de Bravo et al., (2020), se empled el método destructivo
(pruebas de puncion), utilizando el texturometro de marca SHIMADZU, modelo EZ-
LX compuesto por una sonda cilindrica de aluminio. A través del programa
TRAPEZIUM X se registraron los diferentes pardmetros de textura: dureza (N),

cohesividad (adimensional), gomosidad (N), elasticidad (N/m?) y masticabilidad (N).

3.4.2. EVALUACION SENSORIAL

Se evalud la aceptacion del producto en sus caracteristicas organolépticas (olor,
color, sabor y textura), en base a una escala hedonica del 1 al 7 (Cuadro 3.1),
considerando 75 catadores no entrenados (Barda, 2019).
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Tabla 3.1. Escala hedénica

Puntuacion Escala de medicion
7 Me gusta mucho
6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta poco
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se emplearon para el estudio sobre el perfil de textura de una gomita

fueron:
Factor A: Tipos de estabilizantes.

Factor B: Relacion de pulpa de papaya y naranijilla.

3.5.1. NIVELES

Para el factor A estabilizantes se utilizaron los siguientes niveles:
a,: agar-agar

a,: goma guar

as: goma arabiga

Fonseca et al. (2020), en su investigacion desarrollaron una golosina tipo gomita cuya
formulacién contiene un 40% de pulpa de maracuya, y de manera similar, Herrera et
al. (2022), formularon unas gomitas utilizando el 51.6% de pulpa de mango; de
acuerdo con estos antecedentes para el factor B, la relacion de pulpa de papaya y

naranjilla fueron de 50/50, utilizAndose los siguientes niveles:
by: 40%

b,: 50%
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3.5.2. TRATAMIENTOS

La combinacién de los niveles de los factores en estudio genero seis tratamientos con

tres repeticiones que se detallan a continuacion (ver Cuadro 3.2)

Tabla 3.2. Detalle de los tratamientos

Tratamiento Cédigo Descripcion
T alb1 al(agar-agar) b1 (40%)
T2 a1b2 al(agar-agar) b2 (50%)
T3 a2b1 a2(goma guar) b1 (40%)
T4 a2b2 a2(goma guar) b2 (50%)
T5 a3b1 a3(goma arabiga) b1 (40%)

T6 a3b2 a3(goma arabiga) b2 (50%)
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3.5.3. FORMULACION DE LAS GOMITAS A BASE DE PULPA DE PAPAYA
Y NARANJILLA

Tabla 3.3. Formulacion de las gomitas a base de pulpa de papaya y naranijilla por cada 900 gramos

Ingredientes ™ T2 T3 T4 T5 T6
% g % G % g % g % g % g

Pulpa (papaya y 40 360 50 450 40 360 50 450 40 360 50 450
naranjilla)

Gelatina sin sabor 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234 26 234
Agua 26 234 16 144 26 234 16 144 26 234 16 144
Stevia 7 63 7 63 7 63 7 63 7 63 7 63
Estabilizante 0.7 6.3 0.7 6.3 0.7 6.3 0.7 6.3 0.7 6.3 0.7 6.3
Acido citrico 0.3 2.7 0.3 2.7 0.3 27 03 27 0.3 27 0.3 2.7
Total 100 900 100 900 100 900 100 900 100 900 100 900

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada tratamiento const6 de 900 gramos de gomitas, a quienes se les aplicaron
analisis de perfil de textura y andlisis sensorial, en total se obtuvo 5400 gramos de

material experimental.

3.7.VARIABLES A MEDIR

Perfil de textura (dureza, cohesividad, gomosidad, elasticidad y masticabilidad).

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realiz6 en 3 fases, la primera que const6 en el
formulacion y elaboracion de las gomitas de papaya nacional y naranjilla baeza con
tres estabilizantes y relacion de pulpa, en la segunda fase se realiz6 el andlisis de
perfil de textura en los laboratorios de Bromatologia de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, ubicada en la ciudad de Manta y la tercera fase constituyd en
realizar pruebas sensoriales que se ejecuté en la ESPAM MFL con 75 catadores no

entrenados.
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3.8.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE GOMITAS A BASE
DE PULPA DE PAPAYA Y NARANJILLA

Para la elaboracion de las gomitas comestibles a base de pulpa de papaya y

naranjilla (ver figura 3.1), se utilizé la metodologia de Pasquel (2013).
Figura 3.3. Diagrama de flujo de la elaboracién de gomitas a base de pulpa de papaya y naranijilla.

Pulpa de papaya y naranjilla
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> Ca) MOLDEADO

4 ENFRIADO (-2 °C)
Vapor de agua
5 DESMOLDEADO ¢/
Fundas ziploc N\ Moldes de silicona
rd

ENVASADO i/

\Z

ALMACENAMIENTO
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3.8.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA ELABORACION DE GOMITAS
A BASE DE PULPA DE PAPAYA'Y NARANJILLA

Recepcién de la materia prima: Se compraron las pulpas de papaya y
naranjilla congeladas a una temperatura de -18 °C, de la marca "Del Huerto".
Pesado: Las pulpas de papaya y naranjilla se pesaron con una balanza digital
de la marca Kitchen Scales modelo SF-400, de acuerdo con la formulacion
planteada en el cuadro 3.3.

Mezclado: En un recipiente de acero inoxidable se incorporaron los
ingredientes acordes al cuadro 3.3 hasta obtener una mezcla homogénea.
Coccidn: En esta etapa, se agrego la mezcla en una olla de acero inoxidable.
Una vez que la mezcla llegd a 95°C, se dej6é en coccion durante 10 minutos a
la misma temperatura.

Moldeado: Se colocé la mezcla a una temperatura de 80°C en los moldes de
silicona antiadherente en forma de corazon previamente esterilizados.
Enfriado: Cuando la mezcla se incorporé en los moldes se colocaron en una
refrigeradora (No Frost Top Mount IT55S Inverter 431 litros Silvecon) a una
temperatura de -2°C alrededor de 4 horas.

Desmoldado: Después de que la mezcla se encontré enfriada a temperatura
de 25 °C y gelificada, se retiraron las gomitas de los moldes.

Envasado: Se procedi6 a envasar las gomitas en fundas ziploc con una
medida de 16.5 cm X 14.9 cm.

Almacenamiento: Finalmente, se almacen6 a temperatura ambiente de 21 a
25 °C, durante 48 horas y posteriormente se realizaron los analisis de perfil de

textura.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial en DCA,

dando como resultado seis tratamientos con tres repeticiones para cada uno, con un

total de 18 unidades experimentales.
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Tabla 3.4. Esquema de ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 17
Tratamiento 5
Factor A 2
Factor B 1
AxB 2
Error Experimental 12

Fuente: Los autores.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO
El analisis de datos se realiz6 mediante el programa SPSS 29 version libre.

Los datos obtenidos en la prueba de normalidad y homogeneidad para las variables
dureza, cohesividad, gomosidad, elasticidad y masticabilidad, demostraron que si
cumplieron con los supuestos de Anova, al obtener una significancia mayor a 0.05

(ver Anexo 10).

Debido a esto, se realizo el analisis de varianza (ANOVA) a los resultados de perfil de
textura (ver Anexo 11), los que evidenciaron diferencia estadisticamente significativa

(p<0.05) fueron sometidos a la prueba de Tukey.

Por otra parte, para el andlisis de datos de la evaluacion sensorial se procedio a

aplicar pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis de muestras independientes.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LA INTERACCION DE ESTABILIZANTES CON LOS
PORCENTAJES DE PULPA

En el cuadro 4.1, se presentan los valores promedios del perfil de textura de los seis
tratamientos analizados de gomitas a base de pulpa de papaya y naranjilla. Se
evidencia que no existen diferencias significativas (p_valor>0.05) en la interaccién de
factor A (estabilizante agar agar, goma guar, goma arabiga) y factor B (40% y 50% de

pulpa) en ninguna de las variables en estudio (ver Anexo 11).

Tabla 4.1. Valores promedios del perfil de textura mediante la interaccién de estabilizantes y porcentajes de pulpa

Perfil de textura

Elasticidad Masticabilidad
Tratamiento Dureza (N) Cohesividad = Gomosidad (N) (mm) (N)
T1 (40% pulpa y
0,7% agar agar) 156,1169 £43,21 0,3793+0,10 60,946 + 37,95 0,7528 £ 0,09 46,7211 £ 34,75
T2 (50% pulpa y
0,7% agar agar) 141,5081 £60,11 0,3304 £0,13  51,6800+29,89  0,7610 £ 0,07 35,4599 + 21,16
T3 (40% pulpa y
0,7% gomaguar) 1744277 £46,22 0,5892+0,13 103,6232+23,83  0,8854 £ 0,07 88,1785 + 18,49
T4 (50% pulpa y
0,7% gomaguar)  150,6033 £26,53 04628 +£0,07 358604 +11,87  0,7641+0,17 64,4044 + 24,88
T5 (40% pulpay
0,7% goma ardbiga) 160,2757 +32,49 0,5152+0,07 82,2327 +17,39  0,8397 £0,03 68,6969 + 12,35
T6 (50% pulpa y
0,7% goma arébiga) 85,3092 +£11,93  0,3593+0,03 30,3165 +6,86 0,8021 £ 0,08 22,778 £18,49
p_valor 0,397 0,615 0,130 0,493 0,404

No se incorporan letras porque los tratamientos no presentaron diferencias estadisticamente significativas (p_valor < 0,05).
Fuente: Los autores

El tratamiento T3, que esta compuesto de 40% de pulpa (papaya y naranijilla) y 0,7%
de goma guar, presento el valor mas alto en todas las variables del perfil de textura
(dureza, cohesividad, gomosidad, elasticidad, masticabilidad) a comparacion del T6,
gue esta elaborado con 50% de pulpa (papaya y naranjilla) y 0,7% de goma arabiga
guien mostré los valores mas bajos para dureza, gomosidad y masticabilidad. Para
los parametros de cohesividad y elasticidad los valores més bajos los obtuvieron los
tratamientos T2 (0,3304) y T1 (0,7528), respectivamente.
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La fuerza maxima requerida para distorsionar las gelatinas en el primer bocado esta
directamente relacionada con la dureza, para dicha variable los resultados en las
gomitas a base de pulpa de papaya y naranjilla, presentan un rango de medias de
85,3092 N a 174,4277 N, estos datos se asemejan a los detallados en el estudio de
Flores (2018), sobre la obtencion de un producto de confiteria a base de bagazo de
mango, el cual utilizan proporciones de 6, 8 y 10% de goma guar, e indica que
obtuvieron datos de dureza desde 35.22 N hasta 207.7 N, ademés el empleo del
bagazo de mango contribuy6 al aumento de la dureza del producto.

En la presente investigacion, las gomitas de papaya y naranjilla fueron formuladas
con una concentracion de 0,7% de estabilizantes (agar-agar, goma guar, goma
arabiga) y de pulpas (40% y 50%), por consiguiente, se obtuvo valores menores, en
comparacion de la investigacion del autor antes mencionado, esto se relaciona con la
cantidad de estabilizante usado y también con la pulpa de fruta empleada. El aumento
de la pulpa (50%) y el tipo de goma empleado (ardbiga) incidieron en que el
tratamiento T6 (85,3092 + 11,93) obtuviera una estructura de gel cercana a la
investigacion de Renaldi et al. (2022), (89,58 -106,07 N) cuya mejor dureza la
represent6 105,83 + 5,52 N.

De igual manera, la relacién goma (0,7%) /gelatina (26%) utilizadas en la formulacion
de las gomas reduce las fuerzas repulsivas en las zonas de uniéon y promueve la
formacion de enlaces entre hélices agregadas, lo que resulta en formaciones de gel
mas fuertes (Liu et al., 2007).

Respecto a la variable cohesividad, el equipo arrojo los valores de 0,3304 a 0,5892,
la variacion de los valores podria deberse a los estabilizantes utilizados y los
porcentajes de pulpa y naranjilla empleados para cada tratamiento. Renaldi et al.
(2022), presentaron valores de 0,45 a 0,55, siendo los mas representativos en un
rango de 0,50 a 0,55 coincidiendo el tratamiento y T5 (0,5152), encontrandose por
debajo los tratamientos T1 (0,3793), T2 (0,3304), T4 (0,4628) y T6 (0,3593); y por
encima de dichos valores el T3 (0,5892).

Los datos de gomosidad estan en un rango de 30,3165 N a 103,6232 N, valores que
estan por encima de la investigacion de Flores (2018), donde muestra datos de 1,71
N a 2,66 N. Por otra parte, en la investigaciéon de Renaldi et al. (2022), se evidencio
gue el valor de 58,79 N es el mejor, relacionandose con el resultado de T1 (60,946N),
ademas De Marte & Ziegler (2001), indican que el aumento del agente gelificante

promueve una textura suave, disminuyendo asi la dureza y masticabilidad del
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producto, sin embargo, el agente gelificante utilizado en esta investigacion se
mantienen constante (0,7% equivalente a 6,3Q).

A su vez, la elasticidad presentd un valor de 0,7541 a 0,8854, comparando con los
resultados de Renaldi et al. (2022), obtuvo 0,96 y 0,97 en el andlisis de textura de
caramelos gomosos simples y microcapsulas de betacaroteno, dichos resultados se
asemejan a la investigacion. Acosta et al. (2016), mencionan que al incorporar
hidrocoloides junto con fibra dietaria, obtienen una mejor estabilidad y elasticidad en
los productos; por otra parte, Aranda et al. (2015) afirman que, a menor concentracion
de azucar afiadida en gomitas, menor es la elasticidad.

En cuanto a la masticabilidad, se obtuvo resultados desde 22,77 N hasta 88,17 N,
para Renaldi et al. (2022), la masticabilidad idénea fue 49,37N, encontrandose dicho
valor entre los tratamientos T1 (46,7211 N), la textura de la gomita no fue afectada
debido a que la cantidad de las gormas y gelatina como agentes gelificantes se
mantuvieron constantes. La masticabilidad estd relacionada con la dureza, la
cohesividad y la elasticidad; los hidrocoloides forman geles mediante asociacion fisica
de sus cadenas poliméricas que forman zonas de union a traveés de diversas
interacciones, incluidos enlaces de hidrégeno, interacciones hidrofébicas e
interacciones iénicas (Javanmard et al., 2012).

De acuerdo con Renaldi et al. (2022), la formulacion éptima para una gominola
pectina/gelatina dio como resultado: dureza (91,12 + 4,87 N), masticabilidad (33,67
+ 7,71 N) y gomosidad (44,83 = 6,53 N), descriptores de textura particularmente
relevantes para los dulces gelificados, siendo para esta investigacion T6 (50% pulpa
y 0,7% goma arabiga) para dureza (85,3092 + 11,93); T2 (50% pulpa y 0,7% agar
agar) es de 35,4599 + 21,16 para masticabilidad; de la misma manera, entre T2 (50%
pulpa y 0,7% agar agar) con un valor de 51,6800 = 29,89 y T4 (50% pulpa y 0,7%
goma guar) con un valor de 35,8604 + 11,87 para gomosidad.

4.2. ESTABILIZANTE Y PORCENTAJE DE PULPA IDONEOS QUE
PERMITEN UN ADECUADO PERFIL DE TEXTURA

En el cuadro 4.2, se presentan los valores promedios del factor A (estabilizantes)
sobre el perfil de textura de la gomita. Se evidencia que existen diferencias
significativas (p_valor<0.05) entre los estabilizantes agar-agar, goma guar

compartiendo categoria la goma ardbiga para las variables cohesividad y
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masticabilidad, mientras que los tres estabilizantes no difieren estadisticamente con

los perfiles de textura: dureza, gomosidad, elasticidad.

Tabla 4.2. Valores promedios de estabilizantes sobre el perfil de textura de la gomita

FACTOR Masticabilidad
A Estabilizantes Dureza (N) Cohesividad Gomosidad (N)  Elasticidad (mm) (N)
at Agar-Agar 148,81 +22,992 00,3548 +0,55° 56,31+ 13,722 0,757 0,052 41,09 + 12,552
a2 Goma Guar 162,52 £22,99¢ 0,526 + 0,552 69,74 £ 13,722 0,825 + 0,052 76,29 + 12,55b
a3 Goma Ardbiga 122,79 +22,99:  0,4372+0,55% 56,27 + 13,722 0,821 £ 0,052 45,74 + 12,552
p_valor 0,254 0,028 0,544 0,393 0,032

Letras distintas representan la diferencia estadisticamente significativa (p_valor < 0,05) entre factores.
Fuente: Los autores.

En comparacién con los demas estabilizantes, la goma guar obtuvo una dureza mayor
(162,52 + 22,99) que la goma agar-agar (148,81 + 22,99) y la goma arabiga (122,79
+22,99); en relacién a la elasticidad, la goma agar-agar presento resultados inferiores
a las gomas guar y arabiga, pero estadisticamente no difieren entre si, coincidiendo
con el criterio de gomosidad donde los estabilizantes agar-agar y ardbiga mantienen
un valor similar pero no diferente al presentado por la goma guar. La cohesividad
obtenida por la goma guar (0,526 + 0,55) coincidié con los resultados de Renaldi et
al., (2022), (0,55 = 0,04), mientras que, para la variable masticabilidad los mismos
autores reflejaron un 49,37 + 7,56 con un valor 6ptimo de 33,67 = 7,71 N,
encontrdndose en ese rango la goma agar-agar. La industria de la confiteria
contempla como descriptores de textura a la dureza, masticabilidad y gomosidad, por
tanto, se considera como el mejor estabilizante a la goma agar-agar, cuyo aditivo
alimentario se caracteriza por la formacion de geles estables y fuertes, esto se debe
a la presencia de agarosa e histéresis, sin embargo, dicha estructura firme y rigida
impide que se derrita en la boca provocando una notable dureza (148,81 + 22,99).
Rodriguez et al. (2020), manifiesta que, la incorporacion del 0,5% de goma guar
aumenta la elasticidad y el comportamiento solido, y, ademas, en caramelos blandos
presenta un buen comportamiento textural, reflejando en su investigacion que la
masticabilidad y la elasticidad son mayores (779,78 N y 0,988 N/m? respectivamente),
mientras que la cohesividad disminuye (0,604) con este valor de inclusion, siendo los
parametros mas deseados a la hora de consumir un producto de confiteria.

En base a lo mencionado anteriormente, Vasquez et al. (2018), determinaron

mediante la actividad del agua, que el empleo de la goma guar en gomitas funcionales
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a base de nopal y betabel, presentdé mejores resultados con el pasar de los dias, dado
gue, esta goma tiene la capacidad de formar puentes de hidrégeno con el agua, asi
mismo, los autores antes mencionados, indican que al interactuar la goma guar con
la gelatina sin sabor mejor6 la formacién de la estructura gelificada que pudo ligar una
mayor cantidad de agua, a comparacion de la goma arabiga, que no favorecié de la
misma manera, debido a que, su estructura ramificada no permite adecuadamente la
ligacion de las moléculas de agua, esto concuerda con la presente investigacion,
puesto que la goma arabiga no favorecié de mejor manera, en comparacion de la
goma guar que si favorecio a la textura de las gomitas a base de pulpas de papayay
naranijilla.

En el cuadro 4.3 se revelan los valores promedios de los porcentajes de pulpa sobre
el perfil de textura. Se refleja que existen diferencias significativas (p<0,05) para las

variables cohesividad, gomosidad y masticabilidad.

Tabla 4.3. Valores promedios de porcentajes de pulpa sobre el perfil de textura

FACTORB Pulpa Dureza Cohesividad Gomosidad Elasticidad Masticabilidad

| b1 | 40% | 163,606 + 36,52 | 0,494 + 0,122 | 82,267 + 30,310 | 0,826 + 0,81 | 67,865 + 27,260

b2 50% 125,806 +45,31 0,384 +0,09° 39285+ 19,042 0,775+0,10 40,880 % 25,092
p_valor 0,067 0,030 0,002 0,273 0,022

Letras distintas representan la diferencia estadisticamente significativa (p_valor < 0,05) entre factores.
Fuente: Los autores.

Los resultados obtenidos demostraron que a mayor porcentaje de pulpa de papayay
naranjilla se presentan valores mas bajos en las variables de dureza, cohesividad,
gomosidad, elasticidad y masticabilidad, sin embargo, a menor porcentaje de pulpa,
mayor efecto en las variables relacionadas al perfil de textura, siendo la incorporacion
del 50% de pulpa el porcentaje para los parametros gomosidad y masticabilidad,
mientras que el 40% de pulpa reflej6 mejores resultados para la cohesividad.
Delgado (2017), incorporé cinco derivados de frutas en dosis de 0, 5y 10% a
caramelos de goma, a medida que la dosis de frutas aumentaba los valores de
parametros de dureza, gomosidad, adhesividad, cohesividad, masticabilidad y
elasticidad disminuian. Estos resultados se asemejan a los obtenidos en la presente
investigacion, dado que, a medida que disminuyen los porcentajes de pulpas de
frutas, las capacidades texturales de las gomitas comestibles incrementan.



28

4.3. TRATAMIENTO CON MAYOR ACEPTABILIDAD MEDIANTE
PRUEBAS SENSORIALES

En el cuadro 4.4, se puede observar los resultados del analisis sensorial de los
atributos: olor, sabor, color y textura de las gomitas a base de pulpa de papaya y
naranjilla, observandose que existe diferencias significativas en las valoraciones de
olor y textura (sig< 0,05), mientras que, el panel sensorial no detectd diferencias en
los atributos sabor y color, por tanto, la adicion de los diferentes estabilizantes no

causo modificaciones sensoriales en dichas variables.

Tabla 4.4. Resultados estadisticos de la evaluacion sensorial de las gomitas a base de pulpa de papaya y naranjilla

Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribucién de Olor es la misma Prueba  Kruskal-Wallis  de Rechazar la hipotesis
1 ] . . . 0,036

entre las categorias de Tratamientos. muestras independientes nula.

La distribucién de Sabor es la misma  Prueba  Kruskal-Wallis  de Retener la hipotesis
2 ) . . . 0,110

entre las categorias de Tratamientos. muestras independientes nula.

La distribucién de Color es la misma  Prueba  Kruskal-Wallis  de Retener la hipotesis
3 . . . . 0,050

entre las categorias de Tratamientos. muestras independientes nula.

La distribucién de Textura es la , o
4 misma entre las categorias de Prueba . Kruskal-_Wallls de 0,000 Rechazar la hipotesis

muestras independientes nula.

Tratamientos.

Fuente: Los autores.

En lafigura 4.1, se puede apreciar el diagrama de cajas y bigotes del atributo olor. Se
observa que el tratamiento que tuvo mayor agrado en este atributo fue el T2, teniendo
mayor puntuacion en “me gusta moderadamente”, este tratamiento que esta

formulado por el 50% pulpa y 0.7% agar agar.
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Figura 4.1. Diagrama de cajas y bigotes del atributo olor de gomitas a base de pulpa de papaya y naranijilla.
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De la misma manera, Torres & Roberti (2019), desarrollaron gomitas a base de pulpa
de fresa, con proporciones de 5, 7y 10 % de la adicion de harina de yuca, y muestran
qgue la formulacion favorecida en el atributo olor fue la de menor concentracion de
harina de yuca, que se establecid cerca de los valores de 5 puntos (me gusta
ligeramente). Estos datos de puntuacion de la evaluacion sensorial se asemejan a la
presente investigacion, esto podria indicar que, el utilizar menos proporcion de
estabilizante y emplear pulpas de frutas en gomitas comestibles brinda al producto un
olor agradable.

La figura 4.2 representa el atributo textura, uno de los mas importantes de la
evaluacion sensorial porque esta relacionado al andlisis de perfil de textura. En dicho
atributo se obtuvo como resultado que el mejor tratamiento fue T2 (50% de pulpa de
papaya y naranjilla y 0,7% agar-agar), quien presenté mayor grado de aceptacion,

cerca de los valores de 6 puntos que corresponde a “me gusta moderadamente”.
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Figura 4.2. Diagrama de cajas y bigotes del atributo textura de gomitas a base de pulpa de papaya y naranjilla.
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Bravo et al., (2020) sefialan en su investigacion que, en el desarrollo de una gomita a
base de pulpa de parchita endulzada con stevia, el tratamiento 4 tuvo mayor
aceptabilidad en el atributo de textura. Cabe mencionar que este tratamiento esta
compuesto del estabilizante agar agar y tiene mayor cantidad de gelatina en
comparacion con los otros tratamientos, es relevante identificar que la adicion de

gelatina junto con estabilizantes aporta una mejor textura en las gomitas comestibles.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Los tratamientos formulados con 40% y 50% de pulpas de papaya y naranjilla
con el 0,7% de estabilizantes (agar-agar, guar y arabiga) no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p_valor < 0,05), sin embargo, T2
(masticabilidad y gomosidad) y T6 (dureza), presentaron los mejores
resultados como descriptores de texturas en dulces gelificados.

e El estabilizante que mostré un mejor comportamiento sobre el perfil de textura
fue la goma agar-agar, obteniendo el mejor valor para la variable
masticabilidad, mientras que para los parametros dureza, gomosidad vy
elasticidad compartié categoria con las gomas guar y ardbiga al ser los
resultados estadisticamente similares (p_valor < 0,05). Asi mismo, el 50% de
pulpa de papaya y naranijilla que presenté un buen comportamiento sobre el
perfil de textura de las gomitas.

e En la evaluacion sensorial el tratamiento 2 tuvo mayor aceptabilidad en los
atributos de olor y textura, mientras que los pardmetros de sabor y color
organolépticamente no presentaron diferencias significativas entre todos los

tratamientos.

5.2. RECOMENDACIONES

e Evaluar la combinacién de las gomas (agar-agar, guar, arabiga) para formar
sistemas de polisacaridos mixtos que permitan mejorar las propiedades
texturales del producto de confiteria.

e Evaluar parametros fisicoquimicos (actividad del agua, contenido de agua, pH
°Brix, color) y relacionarlos con los perfiles de textura (dureza, cohesividad,
gomosidad, elasticidad y masticabilidad).

e Realizar diferentes formulaciones de gelatina con estabilizantes (agar-agar,
guar, arabiga) para encontrar los valores Optimos para la formulacion de

gomitas.
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Anexo 1. Pulpa de papaya congelada Anexo 2. Pulpa de naranjilla congelada

/
/

Anexo 4. Mezclado de los ingredientes
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Anexo 5. Moldeado de las gomitas Anexo 6. Desmoldado de las gomitas

B

Anexo 7. Producto final de los tratamientos ~ Anexo 8. Analisis de perfil de textura
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Anexo 9. Andlisis sensorial

Anexo 10. Cumplimiento de los supuestos del ANOVA

Variables Prueba de normalidad Prueba de homogeneidad
p-valor p-valor
Dureza 0,442 0,238
Cohesividad 0,883 0,196
Gomosidad 0,231 0,294
Elasticidad 0,369 0,091

Masticabilidad 0,325 0,29




Anexo 11. Analisis de varianza (ANOVA)
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Variable Tipo lll de suma
Origen dependiente de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Factor_A Dureza 4885,468 2 2442734 1,540 0,254
Cohesividad 0,088 2 0,044 4861 0,028
Gomosidad 723,396 2 361,698 0,640 0,544
Elasticidad 0,017 2 0,009 1,011 0,393
Masticabilidad 4388,492 2 2194,246 4642 0,032
Factor_B Dureza 6429,738 1 6429,738 4,053 0,067
Cohesividad 0,055 1 0,055 6,061 0,030
Gomosidad 8313,398 1 8313,398 14,704 0,002
Elasticidad 0,011 1 0,011 1,318 0,273
Masticabilidad 3276,789 1 3276,789 6,931 0,022
Factor_A * Factor B Dureza 3171,745 2 1585,873 1,000 0,397
Cohesividad 0,009 2 0,005 0,507 0,615
Gomosidad 2746,022 2 1373,011 2429 0,130
Elasticidad 0,013 2 0,006 0,750 0,493
Masticabilidad 924,059 2 462,029 0,977 0,404
Error Dureza 19037,632 12 1586,469
Cohesividad 0,109 12 0,009
Gomosidad 6784,425 12 565,369
Elasticidad 0,103 12 0,009
Masticabilidad 5672,934 12 472,744
Total Dureza 410445,598 18
Cohesividad 3,735 18
Gomosidad 85055,236 18
Elasticidad 11,690 18
Masticabilidad 67478,162 18
Total corregido Dureza 33524,584 17
Cohesividad 0,261 17
Gomosidad 18567,240 17
Elasticidad 0,145 17
Masticabilidad 14262,273 17

a. R al cuadrado = ,432 (R al cuadrado ajustada =,196)
b. R al cuadrado = ,583 (R al cuadrado ajustada = ,410)
c. R al cuadrado = ,635 (R al cuadrado ajustada = ,482)
(R al cuadrado ajustada = -,009)
e. R al cuadrado =,602 (R al cuadrado ajustada = ,437)

d. R al cuadrado =,287




Anexo 12. Gran media de los valores.

Gran media
1 0,
Variable dependiente Media Error tip. ’InFer\'/alo .de conflapza % A’.
Limite inferior  Limite superior
Dureza 144,707 9,388 124,252 165,162
Cohesividad 439 ,022 ;391 ,488
Gomosidad 60,776 5,604 48,566 72,987
Elasticidad ,801 ,022 753 ,849
Masticabilidad 54,373 5,125 43,207 65,539

Anexo 13. Tipos de estabilizantes (Factor A).

Tipos de estabilizantes

Variable

Intervalo de confianza 95%

d . Tipos de estabilizantes Media Error tip. e — .
ependiente Limite inferior _Limite superior
Dureza agar-agar 148,812 16,261 113,383 184,242
goma guar 162,515 16,261 127,086 197,945
goma arabiga 122,792 16,261 87,363 158,222
Cohesividad agar-agar ,355 ,039 270 439
goma guar ,526 ,039 441 611
goma arabiga 437 ,039 ,353 522
Gomosidad agar-agar 56,313 9,707 35,163 77,463
goma guar 69,742 9,707 48,592 90,892
goma arabiga 56,275 9,707 35,125 77,425
Elasticidad agar-agar 157 ,038 674 ,839
goma guar ,825 ,038 142 ,907
goma arabiga ,821 ,038 138 ,903
Masticabilidad agar-agar 41,091 8,876 21,750 60,431
goma guar 76,291 8,876 56,951 95,631
goma arabiga 45,737 8,876 26,397 65,077

Anexo 14. Relacion de pulpa de papaya y naranjilla (Factor B).

Relacion de pulpa de payaya y naranjilla

Relacion de pulpa de

Intervalo de confianza 95%

Variable dependiente payaya naranjila Media Error tip. ilr-mlfr:rlit:;r Stmrt; r
Dureza 40% 163,607 13,277 134,679 192,534
50% 125,807 13,277 96,879 154,735
Cohesividad 40% 495 ,032 425 ,564
50% ,384 ,032 315 453
Gomosidad 40% 82,267 7,926 64,998 99,536
50% 39,286 7,926 22,017 56,555
Elasticidad 40% ,826 ,031 759 893
50% 76 ,031 ,708 ,843
Masticabilidad 40% 67,866 7,248 52,074 83,657
50% 40,881 7,248 25,090 56,672
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Anexo 15. Interaccion de los estabilizantes con los porcentajes de pulpa (papaya y

naranijilla).

Relacion de pulpa de payaya naranijilla * Tipos de estabilizantes

Relacion de pulpa de

Intervalo de confianza 95%

Variable dependiente . Tipos de estabilizantes Media Error tip. T Limite
payaya naranjilla Limite inferior superior

Dureza 40% agar-agar 156,117 22,996 106,013 206,221
goma guar 174,428 22,996 124,323 224,532

goma arabiga 160,276 22,996 110,171 210,380

50% agar-agar 141,508 22,996 91,404 191,612

goma guar 150,603 22,996 100,499 200,708

goma arabiga 85,309 22,996 35,205 135,414

Cohesividad 40% agar-agar ,379 ,055 ,260 499
goma guar ,589 ,055 470 ,709

goma arabiga 515 ,055 ,396 ,635

50% agar-agar ,330 ,055 211 450

goma guar 463 ,055 ,343 ,583

goma arabiga ,359 ,055 ,240 479

Gomosidad 40% agar-agar 60,946 13,728 31,035 90,857
goma guar 103,623 13,728 73,713 133,534

goma arabiga 82,233 13,728 52,322 112,143

50% agar-agar 51,680 13,728 21,769 81,591

goma guar 35,860 13,728 5,950 65,771

goma arabiga 30,316 13,728 ,406 60,227

Elasticidad 40% agar-agar 753 ,054 ,636 ,870
goma guar ,8385 ,054 ,769 1,002

goma arabiga ,840 ,054 723 ,956

50% agar-agar ,761 ,054 ,644 878

goma guar 164 ,054 647 ,881

goma arabiga ,802 ,054 ,685 ,919

Masticabilidad 40% agar-agar 46,721 12,553 19,370 74,072
goma guar 88,179 12,553 60,828 115,529

goma arabiga 68,697 12,553 41,346 96,048

50% agar-agar 35,460 12,553 8,109 62,811

goma guar 64,404 12,553 37,053 91,755

goma arabiga 22,778 12,553 -4,573 50,129
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Anexo 16. Ficha de evaluacion sensorial
Ficha de evaluacién sensorial
Producto: Gomitas a base de pulpa de papaya y naranjilla con tres tipos de estabilizantes.
Ficha para la evaluacién sensorial para determinar los atributos de olor, sabor, color y textura.
Escala hedénica: me gusta mucho (7); me gusta moderadamente (G); me gusta poco (5); no me gusta ni me disgusta (4); me
disgusta poco (3); me disgusta moderadamente (2); me disgusta mucho (1).
1. Evaluacién de olor

Pruebas Muestras
T |T2 (T3 | T4 | T5 | T6

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

2. Evaluacion de sabor
Pruebas Muestras
T | T2 [T3 | T4 |T5 | T6

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

3. Evaluacion de color
Pruebas Muestras
T | T2 [T3 | T4 |T5 | T6

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

4, Evaluacion de textura

Pruebas Muestras
T |[T2 [T3 | T4 | T5 | T6

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho




Anexo 17. Hoja 1 de resultados de analisis de perfil de textura
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Anexo 18. Hoja 2 de resultados de andlisis de perfil de textura
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