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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo la evaluacion del efecto de la
sustitucion parcial de grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) sobre las
caracteristicas nutricionales y fisicas de gomitas comestibles a base de ardndano (Vaccinium
myrtillus). Se realizaron 3 porcentajes de sustitucion teniendo como T1 al 35 %, T2 al 45%
y T3 al 55% de sustitucion de harina de cushuro al cual se le realiz6 las caracteristicas
nutricionales dando como resultado un 3.1433 % de proteinas, 0.146 % de cenizas, 10.026
% de grasa, 74.442 % de carbohidratos, aportando 400.584 Kcal por cada 100 g, con un
aporte de antioxidantes en un 54.616%, para el tratamiento 1, un 3.180 % de proteinas,
0.0780 % de cenizas, 4.884 % de grasa, 78.422 % de carbohidratos, aportando 320.371 Kcal
por cada 100 g, con un aporte de antioxidantes en un 58.951%, para el tratamiento 2, un
3.457 % de proteinas, 0.398 % de cenizas, 3.709 % de grasa, 82.284 % de carbohidratos,
aportando 376.35 Kcal por cada 100 g, con un gran aporte de antioxidantes en un 66.646%,
para el tratamiento 3, en cuanto a las caracteristicas fisicas se obtuvo para el tratamiento
1: 0.801 N de fuerza a la compresion, con una humedad de 12.24 % y en cuanto a color con
una luminosidad de L* 33.706, a*0.8467, b*0.01, c*0.8467 y AE de 1.845, en el
tratamiento 2: 0.464 N de fuerza a la compresién, con un porcentaje de humedad en 13.434
% Yy en cuanto a color con una luminosidad de L* 33.713, a*0.446, b*0.116, c*0.463y AE
de 1.432 y por ultimo para el tratamiento 3: 0.316 N de fuerza a la compresién, con un
porcentaje de humedad en 10.150 % siendo este el mas bajo y en cuanto a color presenta una
luminosidad de L* 28.48, a*0.7, b*0.773, c*1.0433 y AE de 2.2435. En conclusion, se
obtuvieron mejores caracteristicas fisicoquimicas con el tercer tratamiento (55%) en las
gomitas comestibles a base de cushuro (Nostoc commune vauch) y ardndano (Vaccinium
myrtillus), por otro lado, el tratamiento 1 (35%) presentd mejores resultados en cuanto a

caracteristicas fisicas.

Palabras clave: Gomitas comestibles, harina de cushuro, caracteristicas nutricionales,
caracteristicas fisicas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the partial transmission of cushuro
flour (Nostoc commune vauch) on the nutritional and physical characteristics of edible
gummies based on cranberry (Vaccinium myrtillus). Three substitution percentages were
made such as T1 at 35%, T2 at 45% and T3 at 55% substitution of the flour in which the
nutritional characteristics are found and as a result 3.1433% protein, 0.146% ash, 10.026%
of fat, 74,442% of carbohydrates, contributing 400,584 Kcal per 100 g, with a contribution
of antioxidants in 54,616%, for treatment 1, 3,180% of proteins, 0.0780% of ashes, 4,884%
of fat, 78,422% of carbohydrates, providing 320,371 Kcal per 100 g, with a contribution of
antioxidants in a 58.951%, for treatment 2, a 3.457% protein, 0.398% ash, 3.709% fat,
82.284% carbohydrates, providing 376.35 Kcal each 100 g, with a great contribution of
antioxidants in a 66.646%, for treatment 3, to know the characteristics, the physical
characteristics for the treatment 1: 0.801 N of force at compression, with a humidity of
12.24% and as for color with a brightness of L * 33.7 06, a * 0.8467, b * 0.01, ¢ * 0.8467
and AE of 1.845, in treatment 2: 0.464 N of force at compression, with a percentage of
humidity in 13.434% and in a color with a luminosity of L * 33.713, a * 0.446, b * 0.116, c
* 0.463y AE of 1.432 and lastly for the treatment 3: 0.316 N of compressive force, with a
percentage of humidity in 10.150% being this lower and as for Color it has a brightness of
L * 2848, a* 0.7, b * 0.773, ¢ * 1.0433 and AE of 2.2435. In conclusion, better
physicochemical characteristics were obtained with the third treatment (55%) in edible
gummies based on cushuro (Nostoc commune vauch) and cranberry (Vaccinium myrtillus),

on the other hand, treatment 1 (35%) in terms of physical characteristics.

Keywords: Edible gummies, cushuro flour, nutritional characteristics, physical

characteristic.
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1. INTRODUCCION

Actualmente en la confiteria se encuentran muchas presentaciones de golosinas en todo el
mundo, (Segersbol, 2016) gerente general de Grams comenta que en el PerG el consumo per
capita es alrededor de 3,5 Kilos por afio. A comparacion de los afios anteriores y de otros
paises, el Per( sigue una tendencia creciente respecto a esta industria, el gerente también
detallé que Lima, Arequipa, Trujillo, Piura y Cusco son las ciudades que se consumen méas
golosinas de tal manera que los clientes peruanos prefieren las golosinas tipo gomitas en sus
diferentes presentaciones y en cualquier mes del afio a comparacion del chocolate que tiene
mas demanda en temporada de invierno y San Valentin. La OMS sugiere reducir tanto en
adultos como en nifios la ingesta de azucares libres a menos del 10 % de la ingesta caldrica
total y menos del 5% en azUcares libres, esto lleva a que en la formulacién de las gomitas se
manejen pardmetros en cuanto a los colorantes, saborizantes, aromatizantes artificiales,
jarabe de maiz, grenetina y acido citrico, en algunos casos almidon para el agrado de los
consumidores que en su mayoria son indispensable segn (Guevara Américo, y otros, 2010)
ya que representan el 262% al 314% del total de azGcar méximo tolerable diaria para los
nifios y el de todo un dia para un adulto. Los colorantes artificiales usados en la industria
como el azul brillante y amarillo (tartrazina) son detonantes de trastorno de hiperactividad y
déficit de atencién, aunque no son los generadores, pero si son los encargados de empezar
este trastorno y déficit en nifios y nifias, asi lo comentan (Khayyat, y otros, 2017), se ha
demostrado que para los casos de los nifios y nifias que fueron diagnosticados con el
trastorno, los colorantes intensifican su grado de hiperactividad y déficit de atencion por ser
alergénicos e inflamatorios lo que genera que se vean afectados neurotransmisores

impactando negativamente en la conducta.
En algunos trabajos de investigacion se encontrd lo siguiente:

(Lecca Correa, 2017) determind “el efecto de la sustitucion parcial de gelatina 230 Bloom
por harina de corteza de naranja (Citrus sinensis) dulce en el porcentaje de fibra dietaria y
perfil sensorial de una gomita comestible” trabajando con 20%, 50% y 80% de sustitucion
de la gelatina 230 Bloom por corteza de naranja deshidratada, de las cuales considerdé una
muestra control determinandose que la gomita comestible al 80% de sustitucion tuvo mayor
contenido de fibra dietaria con 0.207+0.006, ademas en cuanto a perfil de sabor y textura

para cada una de las tres muestras evaluadas, la muestra con el 20% de gelatina 230 Bloom



por harina de corteza de naranja salieron con mejores atributos de sabor y textura, por otro
lado (Hayayumi Valdivia, 2016), experimento la concentracion de 4 niveles de extracto de
jengibre y 6 proporciones de miel de abeja, glucosa y azucar para evaluar el efecto sobre el
contenido de firmeza, polifenoles totales, dulzor y aceptabilidad general de gomitas
comestibles, las cuales evalué muestras con diferentes proporciones de miel y de extracto de
jengibre con diluciones al 25, 41.7, 58.3 y 75%. Se obtuvieron gomitas comestibles con
mejores resultados de firmeza (1.3 N) y 168.08 mg de acido galico/100 g de muestra de
polifenoles totales en los tratamientos con 41.7% y 27% de azUcar, 27.5% de miel de abeja
y 10% de glucosa, asi también, Rodriguez P. (2014) realiz6 la sustitucion parcial de agar-
agar por gelatina en la elaboracion de gomitas con pulpa de maracuya de las cuales aplicd
un disefio compuesto central, que consta de tres factores de estudio, con cinco niveles Factor
A: Proporcién de agar - agar (25%, 43,17%, 62,5%, 81,25%, 100%), Factor B: Proporcién
gelatina (25%, 37,5%, 50%, 62,5%, 75%) y Factor C: (30%, 37,5%, 45%, 52,5%, 60%); en
16 tratamientos que se realizaron anélisis fisico-quimicos como el contenido de humedad,
pH, acidez, solidos solubles y evaluacion sensorial a partir de lo cual se determiné el mejor
tratamiento, que contiene 62,5% agar — agar, 50% gelatina y 60% de pulpa de maracuya,
seguidamente realizd un analisis proximal del mejor tratamiento que obtuvo un 5,11% de
proteina; 0% de fibra dieta total; 19,9% de humedad, 0,254% de cenizas, la Dureza (g)
obteniendo a 1726 g en los 2 ciclos de andlisis, Adhesividad 0,8 mJ, Cohesividad 0,91,
Elasticidad 4,27 mm y Masticabilidad 65,7 mJ, también calcul6 el tiempo de vida util a

temperatura que es de dos meses y el precio de s/ 0.80.

(Trujillo Hernandez, 2013) desarroll6 una formulacion de acido ascérbico en gomitas
comestibles para uso pediatrico de las cuales analizd olor, color, sabor, consistencia,
variacion de peso (humedad), desintegracion, limites microbianos presentando 9
formulaciones de las cuales “I” fue la seleccionada para la elaboracién de gomitas de acido
ascorbico teniendo como ingredientes; 2,5% de &cido ascérbico, 5,8% de grenetina 275
boom, 39,3% de glucosa, 0.08% de benzoato de sodio. 0,060% de acido citrico, 9% de sabor,
9% de color, 32.3 % de sacarosa y 100% de agua purificada ademas se consideraron
parametros de temperaturas de 70, 60 y 50°C en cuanto a los resultados, las muestras
presentaron inestabilidad en su estructura a 50 y 60 °C ya que es un compuesto termolabil,
inestable a la luz por ser fotosensible, aunque su degradacion fue gradual y a 40°C / 75%
HR ademas, se elabor6 con una concentracion de 15% maés, dando excelentes resultados de

apariencia, consistencia y vaciado, la gomita ya no estaba pegajosa, flacida ni dura, como



producto final las gomitas presentaron sabor agridulce de consistencia blanda sin llegar a ser
viscosa, con una desintegracion no méas de 9 minutos, de textura homogénea, transparente,
con una variacion de peso de 2.4 g y con menos de 1000 UFC/g libre de patdgenos.
(Fernandez Tufiez, 2016) estudio el efecto de diferentes tratamientos térmicos que ejercen
sobre el zumo de ardndano para su conservacion en condiciones optimas el mayor tiempo
posible ya que al someter el zumo a dichos tratamientos afecta a las propiedades
organolépticas, fisicoquimicas, funcionales y estabilidad microbiologica, el zumo
esterilizado tuvo un mayor porcentaje de capacidad antioxidante en rangos de 72 a 85%. La
diferencial de color AE es una herramienta util para calcular los cambios de dolor producidos
en el zumo de arandano con el paso del tiempo, segun esta teoria se considera que dos colores
son diferentes a partir de diferencias de color total AE=£3.3 (Vichi, y otros, 2004)

(Garcia Villareal, 2016) elaboré gomitas naturales con un espesante a base de mashua y oca
empleando el disefio experimental de tres factores AXBXC en los que el Factor A (tubérculos)
a0 (25% mashua - 75%oca), al(50%mashua — 50%oca), a2(75%mashua — 25% oca); Factor
B (edulcorante Stevia) b0 (10%) y b1 (15%) y Factor C (tiempo de coccion) c0 (3 min) y
c1(5min) de las cuales analiz6 12 tratamientos que se evalud pH, acidez titulable, humedad
y solidos solubles (°Brix) realizados durante 30 dias, ademas realiz6 la evaluacion sensorial
de los tratamientos experimentales y obtuvo que el mejor tratamiento fueron las gomitas de
(25-75)% de Mashua y Oca con 15% de Stevia a 8 min de coccion que pertenecen al
Tratamiento 4 con el codigo (367), también a estas gomitas se realizaron analisis de calidad
microbioldgica (aerobios totales, mohos, levaduras y coliformes totales), analisis proximal,
textura y tiempo de vida util. Dicho tratamiento T4 (367) no se rigié a la Norma NTE INEN
2 217 (20012) ya que al no poseer conservante adicionado la carga microbiana en dia 14
sobrepaso el limite maximo tanto en aerobios meséfilos como en mohos; al tener una alta
carga microbiana empezé el deterioro acelerado de la textura, alterando la humedad del
producto y finalmente reduciendo su tiempo de vida util a 1 mes 11 dias. Se tomo la decision
de afiadir un conservante (sorbato de potasio) siguiendo la Norma NTE INEN 2 074 (2012)
al tratamiento T4 conservante con el codigo (367 Sorbato) lo que mantuvo a los
microorganismos bajo los limites de la Norma (INEN, 2012), dandole mayor textura y

estabilidad y con un tiempo de vida Gtil de 4 meses con 62 dias.

(Romo Zamarrén, y otros, 2018) desarrollaron golosinas gelificadas con residuos

agroindustriales de pifia y papaya para la reduccion del contenido calorico, Yy



enriquecimiento por aporte de antioxidantes y pigmentos, realizaron la formulacion de las
golosinas iniciando de una base control; realizé la sustitucion de azlcar por la de residuos
de pifia (6%), y papaya (5%), luego prosiguié con los analisis fisicoquimicos y actividad
antioxidante. En los resultados de los andlisis mecanicos, existio mayor firmeza para las
golosinas con sustitucion, en los analisis de color, muestra que hay diferencias relevantes de
los tratamientos enriquecidos y con la muestra control, por la pigmentacion que otorgan los
residuos. Para la evaluacion de la actividad antioxidante logrd observar que no se incrementa

significativamente en las muestras enriquecidas.

(Riofrio Pasmifio, 2010) Elabor6 gomitas comestibles de mortifio como fuente de vitamina
C para preescolares analizando su aporte nutricional y analisis bromatoldgico tales como
humedad, grasa, proteina, cenizas, fibra cruda y carbohidratos. Realizdé 3 formulaciones
diferentes en las que variaron el tipo de gelificante y se utilizé dos liquidos que es el agua y
el zumo de mortifio. En la primera formulacion se obtuvieron gomas inconsistentes e
insipidas, la segunda que contenia goma Xantana se obtuvo una masa poco moldeable y de
color poco atractivo pero en la tercera formulacion al eliminar el agua y reemplazar el
gelificante con gelatina de 230 boom se obtuvo el producto deseado, respecto a los analisis
bromatoldgicos se encontrd que la vitamina C en gomas es mucho mas bajo comparado con
la del fruto, existe una pérdida del 71% de dicha vitamina debido al tratamiento térmico asi
como también la disminucion de fibra por el proceso de filtracién incrementando en cambio
la concentracién de carbohidratos (40%), proteina (46%) y de cenizas por la adicion de

azucares y gelatina.

(Pasquel Arauz, 2013) elabor6 una gomita comestible fortificada con calcio a partir de pulpa
de mora que en su formulacién las gomitas estan elaboradas a partir de gelatina, sorbitol,
sacarosa, glucosa, agua, carbonato de calcio, pulpa de mora, sorbato de potasio y saborizante
sabor a mora, realizando andlisis de humedad, textura (penetrabilidad) y evaluacion
sensorial, los resultados de la varianza de humedad fue del 5.33 lo que muestra que el
experimento estuvo bajo los pardmetros de confiabilidad mencionados de los 8 tratamientos
trabajados, por otro lado el analisis de varianza de la penetrabilidad indica que existe
variacion estadistica relevante al 1% en los diferentes ensayos, factores, e interaccion por lo
que significa que los elementos en estudio y su respectiva interaccion influyeron en la
penetrabilidad. En cuanto a (Minomiya, y otros, 2011)comentan que el extracto de alga

terrestre Nostoc Commune Vauch tiene una alta actividad antioxidante, en su estudio sobre



N. Commune Vauch dio como resultado el aislamiento de dos derivados de b-ionona,
nostocionona y 3-0xo-bionona, junto con cuatro alcaloides de indol, scytonemin, scytonemin
reducido, N- (p-cumaroil) triptamina y N-acetyl- triptamina Las estructuras de los
compuestos aislados se determinaron sobre la base de 1D y RMN 2D y analisis de MS. Entre
estos aislados, nostocionona y scytonemin reducido demostraron fuertes actividades

antioxidantes que se evaluaron mediante el uso de un ensayo de oxidacion de b-caroteno.

Histéricamente hablando las gomitas se originaron en 1922 por el aleman Hans Riegel
describiéndola principalmente con una firmeza suave, muy similar a la de la gelatina, este
producto de confiteria logré volverse muy reconocido en el antiguo continente. Entre las
décadas de 1930 y 1940 gracias al apogeo de la industria de productos de azucar, este se
establecio como uno de los dulces mas populares. A pesar de que su invencion se remite a
los afios de 1920, la produccion en masa en los mercados de América llegaria hasta 1982.
La caracteristica que mas destaca de este producto es su capacidad para adoptar cualquier
forma. Entonces podemos decir que los caramelos de goma o gomitas comestibles son
productos “snacks” con agentes gelificantes de confiteria, que se identifican por ser
soluciones altamente concentradas de carbohidratos, que contienen &cidos, colorantes,
saborizantes y agentes texturizantes y estabilizantes (Vilches, 2005), teniendo a un agente
gelificante como un colageno que le confiere la textura elastica caracteristica, lo que permite
la deformacion y recuperacién de su forma al someter presion con los dedos en cualquier
parte de la golosina. La caracteristica visual de este confite o snack es ser de color cristalino,
estable con la humedad del ambiente que lo rodea. Industrialmente estan compuestos de
aromas y jarabes elaborados por azucares, coloreados por una buena cantidad de colorantes
artificiales y el gelificante para luego adquirir formas y tamafios de acuerdo a las exigencias
del mercado como lo menciona (Colquichagua, 1999). Los nutrientes que en su mayoria se
encuentran son hidratos de carbono sencillos como glucosa, sacarosa y fructosa que son
fuente de energia de veloz asimilacidn asi también comenta (Making, 2011), que los confites
estan determinados por el porcentaje de humedad y el estado de cristalizacion de acuerdo a
la cantidad de ingredientes funcionales, debido a la temperatura usada en la coccién, por la
concentracion de los jarabes de azlcar y la forma en que se enfrian estos jarabes sin o con
agitacion, es muy importante controlar todos estos factores para la elaboracion de una gomita
ya gue estas contienen entre 15 a 22 % de humedad de acuerdo al az(car que contienen y a
su coccién ademas entre investigaciones realizadas una definicion acertada es la de

(Formoso Torres, y otros, 1999), comentando que las comitas comestibles se obtienen de



una solucién concentrada de azucar que se agrega un gelificante. El jarabe inicial contiene
de 20 a 30% agua por lo que posteriormente es evaporado en la coccion, quedando un
producto dulce, pegajoso Yy sin coloracion. Puede tener la presencia ser abrillantado o con

azucar.

El gerente general N. Segersbol comenta que se encuentran con diferentes desafios como
desde la acogida de productos hasta la venta de los mismos de “Grams” empresa dedicada a
la importacion de confiteria en el Per( que también comenta que se consumen 3,5 Kg per
capita en el Perd a comparacion de México, Brasil y Argentina que el consumo es mayor.
Sin embargo, la empresa Grams esta siempre en busca de productos innovadores, nuevos
proveedores locales para que pueda cubrir la demanda en el Pais con productos innovadores
ya que en las épocas frias la mayoria de las personas prefieren chocolates, pero cuando hace
calor las gomitas son las preferidas por las personas al igual que las bebidas frias, es por esto
que la empresa Grams en verano restringe la categoria de chocolate y ofrece productos
alternativos como agua, bebidas hidratantes, o cajas de regalo si son fechas especiales.

Las gomas son confites que en su formulacion presentan 5,8% de gelatina, 13% de agua para
la disolucion de la gelatina, 40% de azucar, 31% de jarabe de glucosa, 10% de agua, 0,2%
de acido citrico y a nivel industrial 0,01% de sabor y 0,02% de color segun como lo comenta
(Guevara Américo, y otros, 2010), por lo que se puede asumir que los caramelos de goma
no presentan una composicion nutricional favorable para los nifios y se tiene lo siguiente:
14,1% de humedad, 4,5% de proteina, 81% de carbohidratos, 1,9% de fructosa, 3,5 % de
glucosa, 34,1% de sacarosa, 15,6% de maltosa, 55,1 % de azucares totales, aportando un
valor caldrico total de 342 cal/100 g, segun (Eroski, 2005)

Segun el Instituto Nacional de investigacion Tecnoldgica y Normas Técnicas (ITINTEC) las
gomas se obtienen por mezclas de gomas naturales, azucar, almidén y otras sustancias y
afiadidos legales. Permite en su formulacion, conservantes como el &cido citrico, ascorbico
sin exceder el 0.1% como esté establecido por norma. Un requisito especifico es un 68%
maximo de sacarosa y un menor o igual de 15% en aglutinantes. INEN muestra en sus
especificaciones técnicas que la temperatura para la elaboracién de gomas esta entre 103 a
110°C adecuada para la fase de hebra y perla del jarabe, también comenta que de 10 a 25%
es permitida la humedad maxima, en cuanto al adecuado porcentaje de azlcar debe ser de
un 50%.



En la cordillera de los andes peruanos se sitian muchas lagunas, lagos, manantiales, arroyos,
rios y diferentes lugares hiumedos de las cuales, es comun ver colonias de algas de diferentes
formas como laminar, lobular o esféricas al borde o en estas aguas. Estas plantas de color
verde parduzco con Cyanophyta o algas azul-verdes corresponden a diferentes especies de
Nostoc en nuestro pais, las colonias de alga por lo general tienen de 6 a 10 cm de longitud y
4 a5 cm de espesor extraordinariamente logran grandes extensiones de colonias que suelen
reunirse hasta medio metro cuadrado. A veces viven en temperaturas bajo cero grados,
aunque por lo general prosperan a 3 000 msnm pero también se han encontrado colonias a 5
000 m con poco oxigeno en la atmosfera. Resisten a la radiacion ultravioleta por lo que
beneficia su fotosintesis. Estas algas pueden permanecer inactivos a través de los afios hasta
que nuevamente sean hidratadas con la lluvia. Este tipo de algas se mantiene hace millones
de afios por su capacidad de adaptacion a los cambios ya que se han encontrado en lugares
deseérticos y en las zonas mas frias del mundo. Hasta el momento se han descubierto 70
especies con la informacion taxonémica (Chacova et, 2007). EI Nostoc Commune Vauch
cuenta con un complemento nutricional alto, de tal manera que por cada 100g de alga fresca
contiene 320.5 kcal de energia, 40g de proteina, 0.05 g de grasa, 50g de carbohidratos, 145
mg de calcio y 83.6 mg de hierro, ademas es muy econémico. Por otro lado, por cada 100 g
de alga seca se tiene 1076 g de calcio y vitamina A, 25.4 g de proteinas, 5,10 g de cenizas,
258 mg de fdsforo, 6.30 g de agua, 1.076 mg de calcio, 19.6 mg de hierro, 62.4 g de glucidos,
0.80 g de lipidos, 10 pg de vitamina A. segun lo confirma (Aldave Pajares, 1978).
Evidentemente es fuente de nutrientes valiosos que son las proteinas, calcio, hierro y
vitamina A que por lo general son afiadidos a platos andinos, también, tiene capacidad
regeneradora disminuyendo la formacion de colesterol, es anticancerigeno porque tiene
efectos resistentes a los tumores cancerigenos y es capaz de proteger la piel ante los rayos
UV, asi mismo ayuda al sistema inmunoldgico por el alto contenido en nutrientes que lo
hace ideal para combatir la anemia, reduce el estrefiimiento y es el origen de la fuerza tanto
para el organismo humano como para la produccién de biodiesel. Teniendo en cuenta todos
los atributos del alga milagrosa de los andes se vio conveniente complementarlo con el
blueberry o también llamado ardndano azul oriundo de Norteamérica y adaptado para su
produccién comercial por 100 afios en EE.UU (Regis Goulart, y otros, 2017) el arandano ha
entrado con gran demanda en el mercado ya que las personas lo eligen por su calidad y
maltiples beneficios para la salud, como estudios de la universidad de Clemenson y del

Departamento de Agricultura de Estados Unidos posiciona al arandano en el nimero 1



gracias a su capacidad antioxidante, ante otros frutos y vegetales de la misma manera que
(Rodriguez, y otros, 2017) que menciona un alto contenido en fenoles, flavonoides, vitamina
C y capacidad antioxidante total.

(Leech, 2016) incluye entre sus aportes para la salud lo siguiente: Bajo contenido en calorias,
abundante en nutrientes, mayor capacidad oxidativa que las frutas y verduras comunes,
disminuye el dafio al acido desoxirribonucleico (previene el envejecimiento y cancer),
reduce lipoproteinas oxidadas, arregla la presion sanguinea excesiva, conserva las funciones
cerebrales y la memoria, ayudan en el tratamiento y prevencién de la diabetes, previenen la
aparicion de bacterias, asociadas a enfermedades del sistema urinario, reduce la fatiga por

ejercicios extremos.

(Alimentos, 2014) sostiene que el zumo de ardndano expresa los siguientes valores en cuanto
a caracteristicas fisicoquimicas: Solidos solubles indicados como °Brix: 10.00-12.00, pH:
3.00-3.50, Acidez (% de acido citrico): 1.00-1.20. Ademas, en su composicion nutricional
presenta por cada 100g: 87.4 g de agua, 0.3 g de proteina, 6.9 g de hidratos de carbono, 1.7
g de fibra, 42 kcal de energia, 30 ui de vitamina A, 0.014 mg de vitamina B1, 0,0024 mg de
vitamina B2, 0,012 mg vitamina B6, 17 mg de vitamina C, 2 mg de sodio, 72 mg de potasio,
14 mg de calcio, 6 mg de magnesio, 0,5 mg de hierro, 0,26 mg de cobre, 10 mg de fosforo,

4 mg de cloro, segun (Baiano, y otros, 2012).

Entre los andlisis que se desarrollaron en este trabajo de investigacién se puede entender que
el andlisis proximal es usado frecuentemente para analizar alimentos, aunque los resultados
no sean 100% exactos el método es muy util y facil. Henneberg y Stohmann en 1867 en la
estacion experimental de Weende-Alemania por primera vez el método fue usado para la
separacion de materia seca de una muestra con distintos reactivos, presentando un
comportamiento comin de solubilidad o insolubilidad. Este método ayuda a obtener 5
analisis que son: Cenizas, proteina, agua, extracto étero y fibra, asi también se considerd
realizar la actividad anti radical con el método del radical libre el cual se basa en la reduccion
de la absorbancia del DPPH (radical 2,2-diphenol-1- picrilhidrazilo) medida a 517 nm por
parte de los antioxidantes presentes en la muestra analizada. (Brand-Williams et al., 1995).
De esta manera se elabord el siguiente problema: ¢ Cudl sera el efecto de la sustitucion parcial
de grenetina por harina de Cushuro (Nostoc commune vauch) sobre las caracteristicas

nutricionales y fisicas en gomitas comestibles a base de arandano (Vaccinium myrtillus)?



Las organizaciones especializadas en alimentacion comentan que es un hecho indiscutible
que uno de los problemas més graves, si no el peor que se debe afrontar en el futuro
inmediato es el de la mal nutricion mucho mas en los nifios ya que el grado de madurez
alcanzado por la mayoria de 6rganos y sistemas se desarrolla en la nifiez que posteriormente
es comparable al de un adulto, la actividad fisica aumenta progresivamente dependiendo de
cada nifio, por lo que, las necesidades energéticas variaran segun el caso. Los nifios en edad
preescolar ain desarrollan sus costumbres alimenticias y requieren incentivos para ingerir

comidas saludables.

Las gomitas son una de las golosinas méas populares y apreciadas en el mercado preferida en
cualquier época del afio y en especial por los nifios, sin embargo, en su formulacién no
presentan ningun aporte nutricional mas que el de calorias por los azlcares que contienen
que representan el 262% al 314% del total de azlcares maximo tolerable diario para los
nifios en todo un dia segun la organizacion mundial de la salud, por otro lado el gelificante
comunmente utilizado en la industria de la confiteria es la grenetina, gelatina o gel boom
estableciendo una dependencia con este tipo de gelificante extraidos a partir de residuos
animales, se realizo una alternativa con beneficios nutricionales en el mundo de la confiteria
con la realizacion de gomitas comestibles a base de cushuro (Nostoc commune vauch) como
gelificante y zumo de arandano (Vaccinium myrtillus) como complemento de sabor, color, y

propiedades funcionales.

Lo que hoy en dia se busca es generar alimentos minimamente procesados, con alto valor
nutricional, de sabor y apariencia agradable para el consumidor de esta manera el presente
trabajo de investigacion realizd gomitas comestibles a base del alga Cushuro (Nostoc
commune Vauch) y ardndano (Vaccinium myrtillus) sobre sus caracteristicas fisicoquimicas
tales como proteina, cenizas, textura, humedad, calorias, color y capacidad antioxidante,
cabe resaltar que el cushuro tiene mas proteinas que la carne, mas calcio que la leche y méas
hierro que la misma lenteja por lo que existe una carencia de investigaciones de gomitas
procesadas a base de pulpa de frutas y mucho menos de algas como gelificantes en la
industria lo cual nos lleva a depender de empresas que sean productoras de confiteria con
colorantes, saborizantes y gelificantes a partir de procedencia animal o artificial generando
un desaprovechamiento nutricional de usar gelificantes vegetales y naturales dando una
nueva opcion al publico que no consumen derivados de carne, esta puede ser una alternativa

saludable para los consumidores de confiteria y en especial para los nifios. EI cushuro



(Nostoc commune vauch) contiene nutrientes valiosos que son las proteinas, calcio, hierroy
vitamina A que por lo general son afadidos a platos andinos, también, tiene capacidad
regeneradora disminuyendo la formacion de colesterol, es anticancerigeno porque tiene
efectos resistentes a los tumores y es capaz de proteger la piel ante los rayos UV, asi mismo
ayuda al sistema inmunologico por el alto contenido en nutrientes que lo hace ideal para
combatir la anemia, reduce el estrefiimiento y es una excelente fuente de energia tanto para
el organismo humano como para la produccion de biodiesel, por otro lado, el ardndano
(Vaccinium myrtillus) es el alimento de mayor poder antioxidante entre 40 vegetales
analizados segun estudios realizados por la universidad de Clemson y el departamento de
agricultura de los Estados Unidos, este poder antioxidante es debido a la accion combinada
de sus &cidos organicos y las 15 antocianinas que le confiere su peculiar color, es bueno para
el corazon reduciendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares, diabetes y los niveles
altos de colesterol y azUcar sangre, también es un poderoso revitalizador de la memoria,
mejora y optimiza la vision, favorece la prevencion y el tratamiento de infecciones urinarias,

tiene bajo aporte caldrico es bajo en azucares y rico en fibra.

Este producto nuevo en el mercado traera oportunidades de trabajo para los pobladores que
se dedican a la produccion de esta alga (Cushuro) generando asi también un crecimiento
econodmico Yy rural para los departamentos en donde crece el alga ayudando indirectamente
al cuidado de las lagunas, reduciendo la contaminacién y reestableciendo el ecosistema
natural en nuestros andes. Ademas, con la propuesta de un gelificante nuevo se apertura una
oportunidad tanto para las empresas de confiteria como para los consumidores ya que incluso
una persona vegana lo podria consumir por tratarse del gelificante proveniente de un alga y

no de un animal.

Redactado por lo anterior el objetivo general fue; evaluar el efecto de la sustitucion parcial
de grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) sobre las caracteristicas
nutricionales y fisicas de gomitas comestibles a base de ardndano (Vaccinium myrtillus) y
en cuanto a los objetivos especificos fueron: realizar la liofilizacion de Cushuro (Nostoc
commune vauch), evaluar las caracteristicas fisicas iniciales del cushuro liofilizado (% de
humedad y fuerza del gel), obtener el zumo de arandano (Vaccinium myrtillus), evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas iniciales del zumo de ardndano (pH, color y capacidad
antioxidante), evaluar las caracteristicas nutricionales (proteinas, cenizas, grasas,

carbohidratos, calorias y capacidad antioxidante) de las gomitas comestibles a base de
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cushuro (Nostoc commune vauch) y arandano (Vaccinium myrtillus) y por altimo evaluar las
caracteristicas fisicas (Textura, Humedad, color) de las gomitas comestibles a base de

cushuro (Nostoc commune vauch) y arandano (Vaccinium myrtillus).

Para el presente trabajo de investigacion se asumié como hipétesis que existe un efecto
significativo de sustitucion parcial en Harina de Cushuro (Nostoc commune vauch) sobre las
caracteristicas nutricionales y fisicas de gomitas comestibles a base de ardndano (Vaccinium

myrtillus).
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. METODO

2.1.Tipo de estudio y disefio de investigacion
El disefio de investigacion es experimental.

Se trabajara con un disefio unifactorial con tres repeticiones para cada tratamiento.

pH Pullpa de Cushuro Contenido de humedad
Arandano liofilizado
color
Capacidad antioxidante Fuerza del gel
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
J—

GOMITAS

—

Caracteristicas nutricionales:
Proteina
Cenizas
Grasa
Carbohidratos
Calorias
Capacidad antioxidante
Caracteristicas fisicas:
Textura
Humedad
Color

Figura 1. Esquema experimental del efecto de la sustitucion parcial de cushuro (Nostoc

commune vauch) deshidratado sobre las caracteristicas fisicoquimicas de gomitas

comestibles a base de arandano.

12



Donde:

Tratamiento 1: Al 35 % de sustitucion de Cushuro (Nostoc commune vauch) liofilizado

Tratamiento 2: Al 45 % de sustituciéon de Cushuro (Nostoc commune vauch) liofilizado

Tratamiento 3: Al 55 % de sustitucion de Cushuro (Nostoc commune vauch) liofilizado

2.2.0peracionalizacion de variables

. . . Definicion Definicion . Escala de
Variable Dimensiones ) Indicadores .
conceptual operacional medicion
. Se peso6 una
Cantidad )
® . cantidad de
= parcial de un harina de
2 Sustitucion de elemento que 0 A
2 : cushuro con | % de cushuro | Cuantitativa
S harina de complementa A ,
S Cushuro con otro para la las _ Liofilizado de razon
S - formulaciones
£ obtencién de un a trabaiar
producto !
Método
Evaluo el Kjeldahl: Se
contenido de procedi6 a
nitrégeno enla | realizar una
Proteinas muestra digestion, % de Cuantitativa
después de un | seguidamente proteina de razén
proceso de de una
digestion. destilacion y
*Pearson,1993 | por Gltimo una
titulacion
0 Es el producto
[«5)
'S de la
] combustion
8 L2 inorganica Se realiz6 en
S 5 . ue resulta una muflaa . Cualitativa
2 c Cenizas q : o % de cenizas ]
= 2 posterior al incinerar 59 de razon
é’_ % calcinamiento de muestra
[ N la materia
g organica.
{)’E *Pearson, 1993
Se realiz6 con
Se extrae de la avuda del
manera semi- eyui o
continua con So>?hlera[ en
ayuda de un
y cartuchos con I
disolvente a 0 Cuantitativa
Grasas . 3g de % grasas .
traves de un de razén
i muestras y se
equipo llamado procedio a
xhlet. !
*S(oNielgzr realizar
’ sifoneos por 3
1998) horas
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Carbohidratos

Son los
compuestos
mas abundantes
en la naturaleza
y constituyen
junto a las
proteinas y
grasas los
principales
nutrientes,
aportando
4kcallg
(Gonzales, y
otros, 2011)

Se desarrollo
mediante
diferencial del
% de
humedad,
grasas,
proteina 'y
cenizas

%
carbohidratos

Cuantitativa
de razon

Corresponde a

suavidad,
granulosidad.

la medicion del
calor emitido
cuando se Se realiz6 por
. _guema en modelamiento . Cuantitativa
Calorias circunstancias . % calorias .
. matematico de razén
apropiadas, una
masa
determinada de
una especie
alimentaria.
Mide la Se realiz6
capacidad mediante  la
antioxidante de | decoloracién
una sustancia | del radical 2.2-
dada a través | difenil-1-
del radical picrilhisrazilo
Capacidad "bLe’ el cu?l s€ (DPPH) I % de Cuantitativa
antioxidante asaenfa | posterioraello | . upinisn de razén
reducciondela | se  realizara
absorbancia del | una
DPPH (radical | centrifugacion
2,2-diphenol-1- | para poder leer
picrilhidrazilo). | la absorbancia
Brand-Williams | frente a un
etal., 1995 blanco.
Se llama al
conjunto de .
3 ; Equipo
S prople(_:iades de medidor de
= un alimento
” textura que
3 capaz de ser ) I
o S calculo la . Cuantitativa
= Textura distinguidas N-KjF .
@ . fuerza de de razon
= incluyendo i
2 . elongacién y
Q sensaciones f
© uerza de
< COMO aspereza,
O corte
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El método

consiste en la Se calculo
evaporacion de mediante la
agua libre de un | ayuda de una -
Humedad g?’:ﬂimento por es¥ufa a110°C % de Cuant|ta:[ va
- humedad de razon
medio de un por tres horas
secado por aire con una
caliente. muestra de 59
*Pearson, 1993
Se comprenden
por dos Se emple6 un
variables que colorimetro Cuantitativa
Color son Minolta, L*, a*, b* de razon
luminosidad y modelo CR-
mezclas 400
cromaticas

2.3.Poblacién y muestra

Se trabajo con 10 kg de Cushuro (Nostoc commune vauch) proveniente del departamento de

Junin de la laguna de Chinchaycocha en el valle del Mantaro.

El ardndano (Vaccinium myrtillus) de la variedad Biloxi proveniente de la ciudad de Trujillo,

se trabajé con 5 kg.

2.4.Técnica, herramientas e instrumentos de recoleccién de datos

Determinacion de proteinas:

Se realiz6 por el método Kjeldahl segin N.T.P. 205.005/79. Anexol.

Determinacién de cenizas:

Se realiz6 por la calcinacion de la materia organica como lo realizaron (Reyes Sanchez, y

otros, 2000). Anexo 2

Determinacion de grasas:

Se utiliz6 el equipo Soxhlet segiin NTP 205.006/80. Anexo 3

Determinacién de carbohidratos:

Se determind mediante el diferencial de humedad, grasa, proteina y cenizas. Segun (Vega,

2012). Anexo 4

Determinacioén de calorias:

Se determiné a través de modelamiento matematico. Anexo 5

Determinacion de capacidad antioxidante:
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Se determinara siguiendo el método de la decoloracion del radical 2.2-difenil-1-
picrilhisrazilo (DPPH) descrito por (Brand Williams, y otros, 1995). Anexo 6
Determinacion de textura:

Se ejecuto segun lo descrito por (Casas Alencaster, y otros, 2005). Anexo 7

Determinacion de humedad:

Se utilizo la técnica gravimétrica segun (Reyes Sanchez, y otros, 2000). Anexo 8
Determinacion de color:

Se utilizara el sistema CIELAB y un colorimetro (Cano Lamadrid, y otros, 2018). Anexo 9

2.5.Procedimiento

Diagrama de flujo de elaboracion de harina de cushuro (Nostoc Commune Vauch)

Recepcion

Seleccion y Pesado

Lavado

Triturado

Hidratado

Coccion

Enfriado

Congelado

Liofilizado

Envasado

Almacenado

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de Cushuro (Nostoc Commune Vauch)
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Descripcion del proceso

Recepcion: Se recepcion6 10 Kg de alga fresca de Cushuro (Nostoc Commune Vauch)
proveniente del departamento de Junin de la laguna de Chinchaycocha en el valle del

Mantaro.

Seleccién y pesado: Se seleccion0 algas exentas de hongos u otros contaminantes, se
desecho las algas con indicios de descomposicidn, luego se procedié a pesar todo lo que

se uso.

Lavado: El alga seleccionada se sometio a un proceso de lavado manual en que se retiro
las partes més evidentes que constituyen suciedad, hojas, entre otras. Para este lavado se

uso6 agua potable y cloro a una concentracion de 50 mg/kg.

Secado: Se realizo6 con la ayuda de una estufa a 40 °C hasta llegar a humedad constante

en bandejas de metal
Triturado: Se realiz6 con una licuadora Oster a una velocidad 5 por 30 minutos
Hidratado: El alga triturada, se procedio a hidratar en una proporcion de 1:3

Coccion: Se llevo la solucién a una olla con una temperatura de 90 °C y agitacion

constante por 3 horas.
Enfriado: Se vertié en cubetas de hielo para posteriormente ser congeladas.

Congelado: Las cubetas se congelaron a -45 °C con la incrustacion de un sensor de

temperatura.

Liofilizado: Se procedié a poner las cubetas en el equipo de liofilizado evaluando

parametros de temperatura y presion.
Envasado: El producto liofilizado fue almacenado en frascos herméticos

Almacenado: Los frascos se llevaron a una campana de desecacion, en un lugar fresco

y seco y sin contacto directo con la luz solar.

17



Diagrama de flujo del proceso de obtencion de pulpa de arandano

En la siguiente figura se presenta el diagrama de flujo para la obtencion de pulpa de ardndano

Arandano

Recepcién

Seleccion y pesado

Lavado

Escaldado

Pulpeado

Tamizado

Pasteurizado

Almacenamiento

‘[ 60 °C /20 minutos

{ 90° C/ 5 minutos

Figura 5. Diagrama de flujo para la obtencién de pulpa de arandano
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Descripcion del proceso

Recepcidn: Se recepciond (comprd) 10 kg de arandano de la variedad Biloxi proveniente

de la ciudad de Trujillo

Seleccion y Pesado: Se seleccion6d la fruta madura. Se desecho la fruta verde, la
excesivamente madura y los que presentaron golpes y podredumbres. Luego se procedid

a pesar todo lo que se usé

Lavado: La fruta seleccionada se sometid a un proceso de lavado manual en que se retiro
las partes que constituyen suciedad, hojas, entre otras. En el lavado se us6 una solucion

de agua con cloro a una concentracion de 50 mg/kg.

Escaldado: Se colocd la fruta en agua a una temperatura de 60 °C por 20 minutos, para

facilitar la extraccion de la pulpa y su jugo.

Pulpeado: Se coloco el ardndano escaldado en una pulpeadora industrial hasta la

extraccion de la pulpa a usar en las formulaciones.
Tamizado: Se separo los restos de semillas y cascaras de la pulpa.

Pasteurizado: Se realiz6 a 90 °C por un tiempo de 5 min para garantizar la inocuidad

del producto.

Almacenamiento: La pulpa se almacend en un balde de plastico debidamente

desinfectado y hermetizado, el cual se llevo a refrigeracion para su posterior uso.
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Diagrama de flujo de elaboracién de gomitas comestibles

R . Pulpa de ardndano
ecepcion Azticar
Glucosa
Harina
de Recepcidn Pesado
Cushuro , ,
Y Pulpa de ardndano, azucar
agua hasta disolver y luego
Hidratacion Mezcladol glucosa a 110 °C
{ A 60 °C 0 menos
A 45 °C-50°C
Coccion Enfriamiento 1
A 95 °C por 10 minutos
| Mezclado 2
De2 a3 horasa
Moldeado temperatura ambiente

Enfriamiento 2

Desmoldado

Empaquetado

Almacenado

Figura 6. Diagrama de flujo para la obtencion de gomitas de ardndano con harina de

cushuro (Nostoc Commune Vauch)

Descripcion del proceso

Recepcidn: Se recepciono el azucar, pulpa de arandano que se realiz6 previamente el

pulpeado, glucosa, agua y harina de cushuro (Nostoc Commune Vauch).

Pesado: Se procedio al pesado, guiado de las formulaciones calculadas anteriormente,

se facilito el proceso mediante el empleo de una balanza.
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Mezcladol: Para la primera mezcla se puso primero el azucar y la pulpa de ardndano en
una olla de acero inoxidable y se movi6 hasta su disolucidn, posteriormente se agrego la
glucosa y se llevo a una temperatura de 110°C y una vez llegada a la temperatura se

retird del fuego.

Enfriamiento: Se dejé la mezcla reposando a temperatura ambiente hasta llegar a los 60

°C 0 menos, con agitacion constante.
*Para la hidratacion de la harina de cushuro:
Recepcidn: Se recepciond la harina de cushuro (Nostoc Commune Vauch).

Hidratacion: La harina de cushuro (Nostoc Commune Vauch) se hidratd con agua y

dependiendo de la formulacion se realiz6 previamente el pesado.

Coccion: se llevo a fuego con agitacion constante, la hidratacion previa para el gelificado

de la harina a una temperatura de 45 °C a 50 °C

Mezcla 2: Se mezcl6 el jarabe y el cushuro (Nostoc Commune Vauch) hasta su total

disolucion por 10 minutos y se llevd a una temperatura de 95°C para su gelificacion

Moldeado: La mezcla se vertié en los moldes asegurandose de que la cantidad sea igual

para todos.

Enfriado: Se realiz6 a temperatura ambiente de 2 a 3 horas o hasta su total

endurecimiento.

Desmoldado: Se retird las muestras del molde con sumo cuidado y se colocé en bolsas

herméticas que se almaceno a temperatura ambiente.
Empaquetado: Las muestras se guardaron por cada 100 gramos.

Almacenado: A temperatura ambiente, en un lugar fresco y seco sin contacto directo

con la luz.
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2.6.Método de andlisis de datos
El andlisis estadistico corresponde a un solo factor (formulacién de cushuro: glucosa,
pulpa de arandano, azlcar, sorbato de potasio) con tres replicas. Se realiz6 un andlisis
exploratorio de los datos para cada variable dependiente usando herramientas
estadisticas descriptivas (promedio, minimo y desviacion estandar). posterior a esto se
realiz6 el andlisis de varianza (ANVA) que se tomo diferencias significativas de
p<0.05.A las muestras con diferencia significativa se aplico el anéalisis estadistico de

Tukey para reconocer los grupos con diferencia, trabajando al 95% de confiabilidad.
Software

Los supuestos del ANVA fueron realizados con el programa Real Statistic (2016),
complemento de Excel de la misma manera se realizaron los analisis estadisticos de

Tukey.

2.7.Aspectos éticos
El presente proyecto muestra los resultados obtenidos a lo largo de la investigacién

garantizando la confiabilidad y veracidad de cada anélisis trabajado. Se referencid cada autor
citado en la investigacion, de la misma manera en se llenaron los resultados trabajos en

laboratorio, sin ninguna alteracion.
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I11.  RESULTADOS

Analisis iniciales de Cushuro (Nostoc commune vauch) Liofilizado y zumo de
arandano (Vaccinium myrtillus).

Estos valores se obtuvieron al término del liofilizado de la muestra a una temperatura
ambiente de 23°C. Para la determinacion de firmeza cada gel fue enrasado previamente

con un hilo nylon para que tuviera la misma superficie y no interfiera en las lecturas.

Cuadro 1. Analisis iniciales de cushuro (Nostoc commune vauch) liofilizado.

Analisis
Estadistica Humedad (%0) Fuerza del gel (N)
Promedio 9.473333333 0.754523333
Desviacion estandar 0.999590083 0.013725758

Fuente: Elaboracion propia

Para los andlisis iniciales del pH en zumo de ardndano (Vaccinium myrtillus) se obtuvieron

los siguientes:

Cuadro 2. Anélisis iniciales de zumo de ardndano (Vaccinium myrtillus).

Anaélisis

Ph color Capacidad
Estadistica o * * * * Antioxidan

(%) L a b C AE te (%)
Promedio | 3.98 | 24.3698 2'3;22 0.27163 | 2.3389 2'96211672 73.4610553

3

Desylamon 001 0.06130 | 0.151 0.03179 0.1469 | 0.112457 0.3922737
estandar 92 8 7 1

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 2muestra un Ph acido de 3.98 almacenados a 18°C de temperatura, teniendo
como caracteristicas de color por refractancia una luminosidad de L*24.3698, a*2.3227,
b*0.27163, saturacion de color de C*2.3389 y un diferencial total de color AE*2.9616,
ademas, aporta un 73.46% de capacidad antioxidante inicial.
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Analisis de gomitas comestibles de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de
arandano (Vaccinium myrtillus).

Cuadro 3. Determinacion de proteina en gomitas comestibles.

% DE PROTEINAS

Sustitucion (%) 35 45 55
Promedio (%) 3.14 3.18 3.45
Desviacion estandar 0.01 0.01 0.02

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 3 se muestran los promedios en porcentaje de sustitucion de proteinas en las

gomitas, teniendo un 3.143% para el tratamiento con 35% de sustitucion, 3.18% para el

tratamiento con 45% de sustitucion y por Gltimo 3.457% para el tratamiento con 55% de

sustitucion.

Tabla 1. ANOVA de la determinacion de proteinas.

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de Probabilida Y
. . de los F critico para
variaciones cuadrados liberta d
d cuadrados F
Entre grupos 0.1760666 0.0880333 304.73076 9.2651E-07 5.1432528
7 3 9 5
Dentro de los 0.0017333 0.0002888
grupos 3 9
Total 0.1778 8

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de varianza muestran que no hay diferencia significativa con un
95% de confiabilidad (anexo 11, tabla 14)

Cuadro 4. Determinacién de cenizas en gomitas comestibles.

% DE CENIZAS

Sustitucion (%) 35 45 55
promedio (%) 0.14619544 0.07807551 0.39848306
Desviacion estandar 0.1090307 0.09476418 0.52326689

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 4 se obtuvo un porcentaje promedio de cenizas de 0.1461% en el tratamiento
con 35% de sustitucion de grenetina, 0.0780% para el tratamiento con 45% de sustitucion
de grenetina y por ultimo 0.398% de cenizas para el tratamiento con 55% de sustitucion, con
una desviacion estandar por debajo de 0.6.

Tabla 2. ANOVA de la determinacion de cenizas.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F

0.17095036 0.8701 0.46576

Entre grupos 4 2 0.085475182 9433 3494 5.14325285

Dentro de los 0.58935236

grupos 9 6 0.098225395
0.76030273

Total 3 8

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis se muestra que no existe una diferencia significativa entre los porcentajes de

sustitucién, con una confiabilidad del 95% ver anexo 11, tabla 15.

Cuadro 5. Porcentaje de grasas en gomitas comestibles.

% DE GRASA
Sustitucion (%) 35 45 55
promedio (%) 10.0267333 4.88466667 3.70933333
Desviacion estandar 0.83878246 0.17600379 1.03328667

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del cuadro 5 muestran un 10.026% de grasas promedio para el primer
tratamiento con 35% de sustitucién, disminuyendo un 4.884% para el tratamiento 2 con 45%

de sustitucion y el méas bajo en grasas con 3.709 con 55% de sustitucion de grenetina.
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Tabla 3. ANOVA de la determinacion de grasas.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F

67.7318008 56.373 0.00012

Entre grupos 1 2 33.8659004 8063 9 5.14325285

Dentro de los

grupos 3.60442936 6 0.600738227
71.3362301

Total 7 8

Fuente: Elaboracion propia

La tabla estadistica presenta diferencia significativa ya que F es mayor que el valor critico,
los datos para ANOVA se trabajaron con un 95% confiabilidad ver anexo 11, tabla 16 de tal
manera que se realizd en analisis estadistico de TUKEY existiendo diferencia entre
T1(35%)-T2(45%) con un p-value de 0.0005 y también en el T1(35%)-T3(55%) con un p-
value de 0.0001 siendo menores al alpha de 0.05 pero no existe diferencia entre T2(45%)-
T3(55%) siendo su p value de 0.2308 mayo al alfa, ver anexo 12, tabla 25.

Cuadro 6. Determinacién de carbohidratos en gomitas comestibles.

% DE CARBOHIDRATOS
Sustitucion (%) 35 45 55
Promedio (%) 74.44273790 78.42292449 82.28485028
Desviacidn estandar 0.27378323 2.729527596 0.570657406

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 6 se muestra el promedio de % de carbohidratos en las gomitas comestibles con
sustitucion parcial de grenetina, obteniendo un 82.2848% el porcentaje mas alto del
tratamiento 3 con 55% de sustitucion, seguido del tratamiento 2 (45%) con 78.4229% y por
ultimo el més bajo de 74.4427% para el tratamiento 1(35%).
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Tabla 4. ANOVA de la determinacion de carbohidratos.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F

92.2550826 17.626 0.00307

Entre grupos 8 2 46.12754134 276 6814 5.14325285

Dentro de los 15.7018560

grupos 5 6 2.616976009
107.956938

Total 7 8

Fuente: Elaboracion propia

El analisis estadistico ANOVA muestra que existe diferencia significativa para la
determinacion de carbohidratos ya que el F es mayor al valor critico, trabajado con un 95%
de confiabilidad (ver anexo 11, tabla 16) por lo tanto se realizd en analisis estadistico de
TUKEY que evidencia diferencia entre las muestras T1(35%)-T3(55%) con un p-value de
0.002 estando por debajo del alpha, a comparacion de T1(35%)-T2(45%) con un p-value de
0.054 y T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 0.060 sobrepasando el alpha, datos trabajados
con un nivel de confiabilidad del 95%. Ver anexo 12, tabla 26.

Cuadro 7. Determinacién de calorias en gomitas comestibles.

CALORIAS (Kcal)
Sustitucion (%) 35 45 55
Promedio (%) 400.58488492 320.37101825 376.35006777
Desviacidn estandar 8.598959505 1.895168798 11.04458034

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 7 muestra el aporte calorico promedio de las gomitas con sustitucion parcial de
grenetina teniendo 400.58 Kcal para el tratamiento 1 (35%) con el aporte mas alto, seguido
del tratamiento 3 (55%) con 376.35 kcal y por ultimo el tratamiento 2 muestra un aporte de
320.371 kcal.
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Tabla 5. ANOVA de la determinacidon de calorias.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
10155.2447 76.348 5.40432
Entre grupos 5 2 5077.622376 8999 E-05 5.14325285
Dentro de los 399.033048
grupos 3 6 66.50550805
Total 10554.2778 8

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis estadistico ANOVA muestra que existe diferencia significativa trabajando con un
95% de confiabilidad (ver anexo 11, tabla 18) por lo que se realizé el analisis estadistico de
TUKEY teniendo que entre T1(35%)-T3(55%) con un p-value de 0.02522 y entre el
T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 0.000378 menores al alpha por lo tanto existe
diferencia significativa a comparacion de T1(35%)-T2(45%) que sobrepasan el p-value en

4.9075, datos trabajados a un nivel de confianza del 95%. Anexo 12, tabla 27.

Cuadro 8. Determinacién de capacidad antioxidante en gomitas comestibles.

% DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
Sustitucion (%) 35 45 55
promedio (%) 54.6168342 58.951005 66.6457286
Desviacidn estandar 0.39227374 1.36032712 0.50772009

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 8 indica el promedio de capacidad antioxidante de las gomitas con sustitucion
parcial teniendo un 66.645% de inhibicion para el tratamiento 3 con 55% de sustitucion,
seguido del tratamiento 2 (45%) con un 58.951 % de inhibicion, por altimo, el tratamiento
1 (35%) con un 54.616 % de inhibicion.

28



Tabla 6. ANOVA de la determinacion de capacidad antioxidante.

Grados

Origen de las Suma de de Promedio Probabilida , Yalor
o ) de los F critico para
variaciones cuadrados liberta d
d cuadrados F
221.53884 110.769421 146.899418 8.01611E- 5.1432528
Entre grupos 3 2 5 6 06 5
Dentro de los 4.5242965 0.75404942
grupos 2 6 1
Total 226.06314 8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se observa que existe diferencia significativa, datos trabajados con un nivel de
confiabilidad del 95% (véase anexo 11, tabla 19) por lo tanto se realizo el analisis estadistico
de TUKEY evidenciando que entre T1(35%)-T2(45%) con un valor p-value de 0.00110 y
T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 0.000132 existe diferencia significativa ya que son
menores al alpha, al contrario entre T1(35%)-T3(55%) el p-value es mayor, datos trabajados
al 95% de confiabilidad, ver anexo 12, tabla 28.

Cuadro 9. Determinacién de textura en gomitas comestibles.

TEXTURA (N)
Sustitucion (%) 35 45 55
Promedio (N) 0.80139 0.46451667 0.31654333
Desviacion estandar 0.03896611 0.03802568 0.01257677

Fuente: Elaboracion propia

La gomita con sustitucién parcial de grenetina por harina de cushuro presenta una textura
promedio de 0.80 N para el tratamiento con 35% de sustitucion, 0.46 N para el 45% de

sustitucion y por ultimo 0.316 N para el 55% de sustitucion.
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Tabla 7. ANOVA de la determinacién de textura con diferencia significativa dentro y
entre los grupos intactos.

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de Probabilida . .
o . de los F critico para
variaciones cuadrados liberta d
d cuadrados F
Entre grupos 0.3704560 5 0.18522802 177.962090 4.55618E- 5.1432528
4 9 06 5
Dentro de los 0.0062449 6 0.00104082
grupos 7 9
Total 0.376:317010 8

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 muestra diferencia significativa para el analisis de ANOVA en cuanto a textura,
se trabajé con un 95% de nivel de confiabilidad (anexo 11, tabla 20) posterior a ello se realiz
el analisis de TUKEY mostrando que sélo existe diferencia significativa entre T2(45%)-
T3(55%) con un p-value de 0.0032 a diferencia de T1(35%)-T2(45%) con un p-value de
3.471y T2(35%)-T3(55%) con un p-value de 4.008 sobrepasando el alpha. Datos trabajados

a un 95% de confiabilidad, ver anexo 12, tabla 29.

Cuadro 10. Determinacion de humedad en gomitas comestibles.

% DE HUMEDAD
Sustitucion (%) 35 45 55
promedio (%) 12.241 13.4343333 10.1506667
Desviacidn estandar 1.20860291 2.63743234 1.11255397

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 10 muestra el promedio en % de humedad para los tratamientos trabajados en
laboratorio siendo T1(35%) con el mayor aporte en humedad de 12.241% seguido de
T2(45%) con 13.434% y con el mas bajo T3(55%) con 10.15%.
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Tabla 8. ANOVA de la determinacion de humedad

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados idad para F
16.5760046 2.5753 0.15579
Entre grupos 7 2 8.288002333 6763 131 5.14325285
Dentro de los 19.3090933
grupos 3 6 3.218182222
Total 35.885098 8

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 8 no existe diferencia significativa ya que F es menor que el valor critico,

procesado con una confiabilidad del 95%. Ver anexo 11, tabla 21.

Cuadro 11. Determinacion de color en gomitas comestibles.

L* a* b* c* AE
MUESTRAS

33.87 0.8 0.02 0.8 1.8000

T1 (35%) 33.70666667 | 0.84666667 0.01 0.84666667 1.8457

T2 (45%) 33.71333333 | 0.44666667 | 0.11666667 | 0.46333333 1.4329

T3 (55%) 28.48 0.7 0.77333333 | 1.04333333 2.2435
Promedio 31.96666667 | 0.66444444 0.3 0.78444444 | 1.84072353
Desviacion estandar | 3.019543748 | 0.20235649 | 0.41337365 | 0.2949639 | 0.4053048

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 11 muestra el promedio de color de las gomitas con sustitucién parcial de harina
de cushuro teniendo para el tratamiento 1(35%) a L*33.7066, a*0.846, b*0.01, C*0.846, AE
1.845, para el tratamiento 2; L*33.713, a*0.446, b*0.116, C*0.463, AE 1.432, para el
tratamiento 3; L*28.48, a*0.7, b*0.773, C*1.043 y AE 2.243

Tabla 9. ANOVA de Luminosidad (L*) en la determinacién de Color.

Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de de los critico pa.
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 54.7058667 2 27.3529333 91.5868894 3.1906E-05 5.143252!
Dentro de los
grupos 1.79193333 6 0.29865556
Total 56.4978 8

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 9 muestra que hay diferencia significativa, con un nivel de confiabilidad del 95%,
véase anexo 11 tabla 22. Se procedié a realizar un andlisis de TUKEY las cuales no existe
diferencia significativa entre ningun grupo ya que T1(35%)-T2(45%) tiene un p-value de
0.999, T1(35%)-T3(55%) un p-value de 5.769 y por Gltimo T2(45%)-T3(55%) un p-value
de 5.727. Datos trabajados al 95% de confiabilidad, ver anexo 12, tabla 30.

Tabla 10. ANOVA de Alfa (a*) en la determinacién de Color.

Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de de los critico pa.
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.24568889 2 0.12284444 269.658537  1.332E-06 5.143252!
Dentro de los
grupos 0.00273333 6 0.00045556
Total 0.24842222 8

Fuente: Elaboracion propia

Si muestra diferencia significativa para las muestras con respecto a Alfa, con un 95% de
confiabilidad (anexo 11, tabla 23), por lo tanto, se realizo el analisis de TUKEY que indida
que solo existe diferencia significativa entre T1(35%)-T3(55%) con un valor de p-value de
0.0003765 a comparacion de T1(35%)-T2(45%) con un p-value de 1.010 y T2(45%)-
T3(55%) con un p-value de 1.644 que sobrepasan el alpha. Datos trabajados a un 95% de
confiabilidad (anexo 12, tabla 31).

Tabla 11. ANOVA de Beta (b*) en la determinacién de Color.

Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de de los critico pa.
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 1.02526667 2 0.51263333 195.495763 3.4523E-06 5.143252!
Dentro de los
grupos 0.01573333 6 0.00262222
Total 1.041 8

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11 muestra diferencia significativa, con un nivel del 95%de confiabilidad (ver anexo
11, tabla 24) por tanto se procedio a realizar el analisis de TUKEY mostrando gue no existe
diferencia significativa entre ningun grupo ya que T1(35%)-T2(45%) con p-value de 0.0956,
T1(35%)-T3(45%) con p-value de 4.214 y T2(45%)-T3(55%) con p value de 1.043 son
mayores al alpha de 0.05. Datos trabajados a un 95% de confiabilidad (ver anexo 12, tabla
32).
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Tabla 12. ANOVA de Croma (C*) en la determinacion de Color.

Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de de los critico pa.
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.52202222 2 0.26101111 412.122807 3.7743E-07 5.143252:
Dentro de los
grupos 0.0038 6 0.00063333
Total 0.52582222 8

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12 muestra diferencia significativa con un 95% de confiabilidad. (anexo 11, tabla
25), posterior a ello se realizo el analisis TUKEY que solo existe diferencia significativa
entre T1(35%)-T3(55%) con un p-value de 0.000182 a diferencia de T1(35%)-T2(45%) con
un p-value de 3.688 y T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 3.472. Datos trabajados al 95%
de confiabilidad (ver anexo 12, tabla 33)

Tabla 13. ANOVA de AE en la determinacion de Color.

Promedio Valor
Origen de las Sumade  Grados de de los critico pa.
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.98562941 2 0.4928147 559.601144 1.5162E-07 5.143252¢
Dentro de los
grupos 0.00528392 6 0.00088065
Total 0.99091333 8

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13 presenta diferencia significativa en cuanto a la diferencial total de color
procesados con un nivel de confiabilidad del 95%. (ver anexo 11, tabla 23), realizado el
analisis estadistico de TUKEY mostré que no existe diferencia significativa entre las
muestras ya que T1(35%)-T2(45%) con un p-value de 6.285, T1(35%)-T3(55%) con un p-
value de 7.319, T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 1.6444 son mayores al alpha de 0.05.
Datos trabajados al 95% de confiabilidad. Ver anexo 12, tabla 34.
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IV. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, se acepta la hipotesis en que la sustitucién parcial de
harina de cushuro (Nostoc commune vauch) afecta significativamente las caracteristicas

nutricionales y fisicas de gomitas comestibles a base de ardndano (Vaccinium myrtillus).

En el cuadro 1 se muestran los analisis iniciales de harina de cushuro (Nostoc commune
vauch) liofilizado con una humedad inicial de 9.4% y una humedad final en gomitas por
cada formulacion de 12.241% para el tratamiento 1(35%) con el mayor aporte en humedad
seguido de T2(45%) con 13.434% y con el més bajo de 10.15% en la formulacion T3(55%)
por tanto, la tabla 8 indica que no existe diferencia significativa ya que F es menor que el
valor critico de tal manera el instituto nacional de investigacion tecnoldgica y normas
técnicas (ITINTEC) una goma comestible debe estar entre rangos de 10 a 25% de humedad
de igual forma que Rofriguez P.(2014) obtuvo un 19.9% de humedad en su tratamiento de
62.5% agar-agar, 50% gelatina y 60% de pulpa de maracuya.

La fuerza del gel de cushuro muestra un promedio de 0.754 N lo que se acerca al valor del
35% de sustitucion de grenetina por harina de cushuro con 0.801 N del cuadro 9, seguido
del tratamiento 2 (45%) con 0.464 N y por Ultimo con la textura mas suave de 0.316 para el
tratamiento 3 (55%) de tal manera que segun la tabla 7 muestra diferencia significativa para
el analisis de ANOVA que se trabajo con un 95% de nivel de confiabilidad y el analisis de
TUKEY demostro que sélo existe diferencia significativa entre T2(45%)-T3(55%) con un
p-value de 0.0032 a diferencia de T1(35%)-T2(45%) con un p-value de 3.471 y T2(35%)-
T3(55%) con un p-value de 4.008 sobrepasando el alpha, de la misma forma Rodriguez P.
(2014) obtuvo gomitas con 1.3 N de firmeza en su mejor tratamiento, Lecca (2017) también
muestra un mejor atributo en textura de su tratamiento mas bajo del 20% de sustitucion, asi
también Hayayumi M. (2016) con 1.3 N, Villareal (2016) con el tratamiento 6, Romo Z.
al.(2018) en las gomitas enriquecidas y Pasquel B.(2013) en su formulacion de gomitas
elaboradas a partir de gelatina, sorbitol, sacarosa, glucosa, agua, carbonato de calcio, pulpa
de mora, sorbato de potasio y saborizante sabor a mora. Segln (Rodriguez, y otros, 2003)
comenta que algunos hidrocoloides vegetales se comportan como agentes gelificantes y otros
como espesantes y de gelificar lo hacen cuando estan frias concordando con (Vicente
Roldan, 2015) que realiz6 la caracterizacion y cuantificacion del comportamiento reolégico

del hidrocoloide proveniente de Nostoc Sphaericum V. teniendo como resultados que al

34



incrementarse la temperatura de 6 °C a 27 °C a la concentracion de 0,2% del hidrocoloide,
el indice de comportamiento reoldgico (n) aumenta de 1,146 a 1,230, mientras que el indice
de consistencia (k) disminuye de 0,037 Pa sn a 0,024 Pa sn, comportdndose como un fluido

dilatante.

En el cuadro 2 se aprecian los analisis iniciales del zumo de ardndano Vaccinium myrtillus
el cual indica un ph promedio de 3.98 mostrando que el estado de madurez de la fruta estaba
en senescencia, Fernandez Tufiez, Carmen (2016) sostiene que el ph disminuye con el
tratamiento térmico y el tipo de almacenamiento, de tal manera que las caracteristicas
fisicoquimicas y nutricionales se ven afectados como el color inicial con una luminosidad
de L*24.3698, a*2.3227, b*0.27163, saturacién de color de C*2.3389 y un diferencial total
de color AE*2.9616, a diferencia del color presente en las gomitas se tiene para el tratamiento
1(35%) a L*33.7066, a*0.846, b*0.01, C*0.846, AE 1.845, para el tratamiento 2; L*33.713,
a*0.446, b*0.116, C*0.463, AE 1.432, para el tratamiento 3; L*28.48, a*0.7, b*0.773,
C*1.043 y AE 2.243 mostrando segun la tabla 9 diferencia significativa, con un nivel de
confiabilidad del 95%, asi mismo en el analisis de TUKEY mostrando que no existe
diferencia significativa entre ningn grupo, en cuanto al valor a* si muestra diferencia
significativa para las muestras con respecto a Alfa, con un 95% por lo tanto, se en el analisis
de TUKEY que indic6 que solo existe diferencia significativa entre T1(35%)-T3(55%) con
un valor de p-value de 0.0003765 a comparacion de T1(35%)-T2(45%) con un p-value de
1.010 y T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 1.644 que sobrepasan el alpha. Datos
trabajados a un 95% de confiabilidad, los valores de b* segln la tabla 11 muestra diferencia
significativa, con un nivel del 95%de confiabilidad y en el analisis de TUKEY mostr6 que
no existe diferencia significativa entre ningun grupo como lo muestra el anexo 12, tabla 32,
en cuanto a croma C* tabla 12 muestra diferencia significativa con un 95% de confiabilidad
y segin TUKEY muestra sélo existe diferencia significativa entre T1(35%)-T3(55%) con
un p-value de 0.000182 como lo muestra el anexo 12, tabla 33, por ultimo las gomitas
presentaron segun la tabla 13 diferencia significativa en cuanto a la diferencial total de color
procesados con un nivel de confiabilidad del 95% vy el andlisis estadistico de TUKEY mostré
que no existe diferencia significativa entre las muestras, véase en el anexo 12, tabla 34. Vichi
et. al. (2004) comenta que la diferencia total de color es una herramienta ventajosa para
evaluar las diferencias de color producidos en el zumo con el paso del tiempo, por lo que,
dos colores son diferentes cuando AE=%3.3; de la misma manera se ve afectado la capacidad

antioxidante con un porcentaje inicial de 73.46% disminuyendo a un 54.61% de inhibicién
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para el T1 (35%), un 58.95% de inhibicion para T2(45%) y 66.64% de inhibicion para T3
(55%) como lo muestra el cuadro 8 y segln la tabla 6 se observa que existe diferencia
significativa, datos trabajados con un nivel de confiabilidad del 95% por lo tanto se realiz
el analisis estadistico de TUKEY evidenciando que entre los grupos T1(35%)-T2(45%) con
un valor p-value de 0.00110 y T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 0.000132 existe
diferencia significativa, ademas Romo Z. et al. (2018) muestra en su trabajo de investigacion
que la muestra GG-2 tiene una mayor capacidad antioxidante que el resto de sus muestras lo
que vinculd al efecto del tamafio de la particula y la interaccion con los demas ingredientes,
anexo (13), por otro lado el cushuro también se ve afectado tras el tratamiento térmico para
la elaboracién de las gomitas (Vilches Palominio, 2017) observd la relacion entre la
concentracion y la reduccion del DPPH para tres muestras el cual concluye que la
temperatura de ebullicién reduce la capacidad antioxidante del N. commune (cushuro), asi
mismo a mayor tiempo de exposicién a altas temperaturas menor serd su capacidad

antioxidante.

El cuadro 3 muestra que las gomitas comestibles con sustitucion parcial de grenetina por
harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de arandano (Vaccinium myrtillus)
presentan como promedios en porcentaje de sustitucion de proteinas un 3.143% para el
tratamiento con 35% de sustitucion, 3.18% para el tratamiento con 45% de sustitucion y por
ultimo 3.457% para el tratamiento con 55% de sustitucion y segun la tabla 1 no existe
diferencia significativa con un 95% de confiabilidad, a comparacién de Rodriguez, P (2014)
que realizé la sustitucion parcial de agar-agar por gelatina determiné el mejor tratamiento
que contenia 62.5% agar-agar, 50% gelatina y 60% pulpa de maracuya obteniendo como
resultados 5.11% de proteina, asi como también, Riofrio (2010) con un 12.83 % de proteinas
sin embargo, Aldave (1978) manifiesta que por cada 100 g de alga fresca se tiene 40 g de

proteina y al secar disminuye en 25.4 g de proteinas.

El cuadro 4 se obtuvo un porcentaje promedio de cenizas de 0.1461% en el tratamiento con
35% de sustitucion de grenetina, 0.0780% para el tratamiento con 45% de sustitucién de
grenetina y por ultimo 0.398% de cenizas para el tratamiento con 55% de sustitucién, con
una desviacion estandar por debajo de 0.6 y segun el analisis ANOVA se muestra que no
existe una diferencia significativa entre todos los porcentajes de sustitucion, con una
confiabilidad del 95% de tal modo que Rodriguez P (2014) obtuvo un 0.254% de cenizas y

Riofrio (2010) un 0.21% de cenizas, segun (Unam, 2008) las cenizas de un alimento son un
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término analitico equivalente al residuo inorganico que queda después de calcinar la materia

orgénica, lo que T1 'Y T2 son menores al de otros autores.

En el cuadro 5 muestran un 10.026% de grasas promedio para el primer tratamiento con 35%
de sustitucion, disminuyendo un 4.884% para el tratamiento 2 con 45% de sustitucion y el
mas bajo en grasas con 3.709 con 55% de sustitucion de grenetina y segln la tabla 3 tabla
presenta diferencia significativa por lo que TUKEY mostré diferencia entre T1(35%)-
T2(45%) con un p-value de 0.0005 y también en el T1(35%)-T3(55%) con un p-value de
0.0001 a diferencia de Riofrio (2010) que presento 0% de grasas, esto puede deberse a el uso

de grenetina en la formulacion.

El cuadro 6 presenta un 74.44% de carbohidratos (35% de sustitucion), 78.42% (45% de
sustitucion y un 82.28% (55% de sustitucion) a comparacién de Eroski (2005) que presentd
un 81% de carbohidratos y 60% de carbohidratos para Riofrio (2010). Y segun el analisis de
varianza aplicado a las muestras como se observa en la tabla 4, presenta diferencia
significativa con un 95% de confiabilidad, ademas TUKEY muestra diferencia entre las
muestras T1(35%)-T3(55%) con un p-value de 0.002 estando por debajo del alpha.

En cuanto al valor calorico de las gomitas se obtuvo lo siguiente; 400.58 kcal, 320.37 kcal,
376.35 kcal como se observa en el cuadro 7, teniendo el tratamiento 1 con el mayor aporte
en kcal a comparacion de 294 calorias/100 g obtenida por Riofrio (2010), seguidamente
Aldave (2015) sostiene que por cada 100 g de Nostoc Commune Vauch contiene 320.5 kcal
de energia y segun la tabla 5 existe diferencia significativa con un 95% de confiabilidad y el
analisis de TUKEY presento diferencia significativa que entre T1(35%)-T3(55%) con un p-
value de 0.02522 y entre el T2(45%)-T3(55%) con un p-value de 0.000378.
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CONCLUSIONES

v

Se realizd la liofilizacion del Cushuro (Nostoc commune vauch) dando como
caracteristicas fisicas iniciales un 9.473 % de humedad y un 0.75423 N de
fuerza que produce el gel

Se realizé la obtencion del zumo de ardndano (Vaccinium myrtillus) dando
como caracteristicas iniciales un Ph de 3.98, en color L* que indica un
promedio de 24.3664, a* con un promedio de 2.3227, b* con -0.2716, c* con
2.3389, ademas present6 un 73% de capacidad antioxidante.

Se obtuvieron las caracteristicas nutricionales favorables en el tratamiento
3 en las gomitas comestibles a base de cushuro (Nostoc commune vauch) y
arandano (Vaccinium myrtillus) teniendo estas un 3.457 % de proteinas,
0.398 % de cenizas, 3.709 % de grasa, 82.284 % de carbohidratos, aportando
376.35 Kcal por cada 100 g, con un gran aporte de antioxidantes en un
66.646%.

Se evalué las caracteristicas fisicas de las gomitas, presentando el
tratamiento 1 mejores resultados con un 0.801 N de fuerza a la compresion,
con la humedad més baja de 12.24 %y en cuanto a color con una luminosidad
de L* 33.706, a*0.8467, b*0.01, c*0.8467 y AE de 1.845.
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VI.

Y

RECOMENDACIONES

Realizar el analisis sensorial de las gomitas comestibles de cushuro a base de
arandano y analisis microbioldgico.

Realizar el célculo de tiempo de vida Util de las gomitas.

Realizar un estudio de mercado para la aceptacion de las gomitas.

No trabajar con rangos de temperaturas altas pasado los 110°C ya que degrada

los nutrientes de las materias primas usadas en la elaboracion.
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ANEXOS



ANEXO 1
DETERMINACION DE PROTEINAS
Materiales:
Equipos:
- Balanza
- Equipo de proteinas
Procedimiento:

Preparacion de la muestra:

Se triturd, homogeniz6 y mezclé la muestra.

Se peso entre 1y 2 gramos de muestra.

Digestion:

Se afiadio entre 10 y 15 ml (tubo macro) de H2SO4 96-98% y 1 tableta (8 gm) de catalizador.
Se realizd la digestion en tres pasos:

1. En funcion del contenido de agua de la muestra, se empezd la digestién evaporando agua
a 150°C entre 15 y 30 minutos.

2. Se realiz6 un segundo paso entre 270 y 300°C entre 15 o 30 minutos para reducir la
produccion de humos blancos.

3. Se continud la digestién a 400°C entre 60 y 90 minutos.

Control Visual: El resultado es un liquido transparente nitido con coloracion azul claro, verde
o amarillo dependiendo del catalizador utilizado. No deben quedar restos negros adheridos a
la pared de tubo.

Dilucién

Se saco los tubos muestra del bloque digestor y se dejo enfriar a temperatura ambiente,
seguidamente se afiadié unos 25ml de agua destilada en cada tubo.

Se afadi6 el agua despacio y moviendo el tubo sin dejar solidificar la muestra.

Se enfrié de nuevo hasta temperatura ambiente.

Para evitar pérdidas de nitrogeno y reacciones violentas no se introdujo el tubo todavia
caliente al destilador.

Destilacion

Se situé un Erlenmeyer de 250ml a la salida del refrigerante con 50ml de acido Borico y unas
gotas de indicador.

Se program6 una dosificacién de 50 a 75 ml de NaOH.
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Se introdujo el tubo con la muestra en el destilador.
Se destilé hasta recoger 250ml en el Erlenmeyer (50ml Bérico + 200ml de destilado).

Control Visual: Una vez se ha afnadido el NaOH, la muestra debe tomar una coloracion

azulada, de no ser asi, afladir mas NaOH.

Expresion de resultados

El contenido de proteinas, se expresa en por ciento de masa de muestra y se calcula mediante

la siguiente formula:
0,0014 (Vbfb — Vafa)xFx10000 P =M (100 — H)

Donde:

P = contenido de proteinas por 100 g de muestra seca.
Vb = volumen de la solucion de acido sulfarico 0,1 N en cm3.
Fb = factor de la solucién acida.
Va = volumen de la solucion alcalino 0,1 N en cm3.
Fa = factor de la solucion alcalina.
M = masa de la muestra en gramos.
H = contenido de humedad de la muestra en por ciento en masa

F = factor de conversion de porcentaje de proteina 6,25.
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ANEXO 2
DETERMINACION DE CENIZAS

Materiales:

- Mufla

- Crisol

- Balanza analitica

- Desecador
Procedimiento:
Se calentd el crisol para luego pesarlo, seguidamente se tomo nota del peso y se tard
Se introdujo 2 g de muestra aproximadamente y se anoto el peso
Se introdujeron las capsulas con las muestras en la mufla y se cerrd
Se graduo la temperatura a 600°C por dos horas
Al culminar el tiempo, se apag6 la mufla y se dejé enfriar por 15 minutos en un desecador,

posteriormente se pesaron las capsulas ya frias y se anotaron los pesos

Expresion de los resultados
Formula:

_ (P —p)x100

% M

Donde:
P: peso del crisol con las cenizas
p: peso del crisol vacio

M: peso de la muestra
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ANEXO 3
DETERMINACION DE GRASAS

Materiales:

- Equipo Soxleth

- Balanza analitica

- Desecador

- Manta calefactora
Procedimiento:
Se procedid a pesar 3g de muestra en cartuchos de filtro nimero 20, posteriormente se calent6
el valdn para retirar la humedad, se dej6 enfriar en el desecador para luego pesarlo
Se procedi6 al armado del equipo y se pusieron los cartuchos al sifon.
El equipo trabajé con dos sifonadas del solvente (éter de petrdleo) y se dejo a 80°C por 4
horas.

Terminada la espera se dejo enfriar por 10 minutos

Expresion de los resultados

(ms —b)
% grasa = TxlOO

Donde:

Ms: Muestras+solvente después de 5 horas ()
B: Peso del balén seco (g)

M: Muestra usada (g)
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ANEXO 4
DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS
Se realiz6 por el analisis proximal o de Weende: este sistema de analisis fue creado por los
investigadores de la estacion experimental de Weende, Alemania, y se obtienen agua, materia
seca, proteina fruta, grasa fruta, fibra fruta, extracto libre de nitrogeno y cenizas; para luego

por diferencial de todos ellos realizar el de carbohidratos.

Expresion de los resultados
% de carbohidratos
= 100 — (%de humedad + %de cenizas + %de grasa

+ %de proteina)

ANEXO 5
DETERMINACION DE CALORIAS
(Raidon , y otros, 1976) Los valores energéticos de los nutrientes se expresan en kilocalorias
(kcal) por ser los valores que se utilizan mas frecuentemente en la practica diaria. Sin
embargo, si se desean obtener datos en unidades del Sistema Internacional (kilojulios, kJ) se
pueden convertir de la manera siguiente: 1 kcal = 4,184 kJ). Estos valores energéticos han
sido obtenidos a partir de las cantidades de proteinas, grasas, carbohidratos y alcohol,
usandose en general, los valores de ATWATER (proteinas, 4 kcal/g; grasas, 9 kcal/g y

carbohidratos, 4 kcal/g). Al alcohol se le adjudica un valor energético de 7 kcal/g.

Expresion de los resultados

% de calorias = (proteinas * 4) + (grasas = 9) + (carbohidratos * 4)
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ANEXO 6
DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
La actividad antirradical se determind empleando el método del radical libre (Brand-
Williams et al., 1995), el cual se basa en la reduccion de la absorbancia del DPPH (radical
2,2-diphenol-1- picrilhidrazilo) medida a 517 nm por parte de los antioxidantes presentes en

la muestra analizada.

Preparacion de la muestra:

Se triturd 10 g de alga liofilizada con ayuda de un mortero

Se pesd 1 g de la muestra machacada en una balanza analitica

Se adiciond 10 ml de metanol en un matraz forrado con papel aluminio

Se mantuvo durante 30 min en total oscuridad

Se filtro en un vaso de precipitado forrado con papel aluminio

Preparacion del reactivo DPPH:

Se pes6 0.0039 g del reactivo DPPH

Se mezclé con 100 ml de metanol en una Fiola forrado totalmente con papel aluminio,
evitando cualquier contacto con la luz

Se agitd para la correcta mezcla del reactivo con el solvente

Se midi6 su absorbancia con el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 517 nm, la
absorbancia fue de 1+0.005 ABS.

Preparacion de la muestra de analisis

Se sustrajo 2.5 ml de la muestra preparada y se mezcldé con 3 ml de solucién DPPH en un
tubo de ensayo forrado con papel aluminio

La mezcla se mantuvo en oscuridad durante 30 minutos

Posteriormente se vertiden la cubeta para la lectura en una longitud de onda de 517 nm, se

anoto los resultados en ABS.

Expresion de los resultados

... ABS,—ABS;
% Inibicion = —ABs. * 100
1

Donde:
ABS=Absorbancia del DPPH medido en el espectrofotometro

ABSe=Absorbancia del DPPH més la muestra
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ANEXO 7
DETERMINACION DE TEXTURA
Materiales:
- Texturdmetro

Procedimiento:

Se ejecutd segun lo descrito por Casas y Pardo (2005) utilizando el texturometro Instron. Se
uso un punzon de 3.5 mm diametro y una velocidad de 0.1 mm/s sobre una base esférica
solida de aluminio con un didmetro de 4 cm y con una perforacion central que permita el
libre paso del piston al atravesar el caramelo de goma, midiéndose la fuerza maxima para
ruptura del producto. El intervalo de tiempo entre una prueba y otra fue de 100
microsegundos. Las muestras a analizar fueron paralelepipedos de 2x2 centimetros y una

altura de 1 centimetro.

ANEXO 8

DETERMINACION DE HUMEDAD
Materiales
1 equipo de determinacion de humedad
Metodo
Se peso la placa dentro del equipo para luego tararla
Se inicio el proceso pesando 2g de muestra en la placa del equipo, al cerrar la tapa se esperé
a que el proceso se terminara y se peso.
Expresion de los resultados
Los resultados se expresan como la pérdida de masa referida a 100 g de muestra original y

se calcula mediante la siguiente formula:

H% = %xwo

Donde:

H (%): contenido de humedad expresada en porcentaje
W1: peso de la muestra humedad (g)

W?2: peso de la muestra deshidratada (g)
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ANEXO 9

DETERMINACION DE COLOR
Materiales
- 1 Colorimetro
Método
Se acondiciono las muestras para luego realizar la lectura respectiva.

Se reportaron las lecturas de L*, a*, b*.

Con L* fijado, el color se puede representar con las coordenadas

rectangulares a* y b*. Pero, ademas también se puede hacer con las

coordenadas polares C* y h, definidas asi:

*=(a*2+Db*2)1/2

%h = arctan (b* / a*)

Los valores de C* y °h se corresponden respectivamente con croma

(chroma) y tono o matiz (°hue).

El valor de h es el angulo del tono, y se expresa en grados que van de 0° (inclusive) a 360°
(excluido). Si se calcula en radianes, hay que convertirlo a grados multiplicindolo por 180/x.
Si a* y b* son distintos de 0, la funcion ATAN2(a,b) de Microsoft Excel proporciona el
valor de h en radianes y en el intervalo que va de -r a .

Para convertirlo en grados, hay que usar la formula DEGREES o multiplicarlo por180/x.
Para llevarlo al intervalo de 0° a 360°, hay que sumar 360 si el resultado es negativo.
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ANEXO 10
RESULTADOS DE LOS ANALISIS TRABAJADOS EN LABORATORIO
Cuadro 12. Analisis iniciales de humedad en cushuro (Nostoc commune vauch)

liofilizado.
LIOFILIZADO HUMEDAD
T1R1 8.537
T1R2 9.357
T1R3 10.526
Promedio 9.47333333
Desviacidn estandar 0.99959008

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13. Analisis iniciales de firmeza en cushuro (Nostoc commune vauch)

liofilizado.
Muestras Compresiéon maxima (N)
T1 0.76988
T2 0.75024
T3 0.74345
Promedio 0.754523333
Desviacidn estandar 0.013725758

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 14. Analisis iniciales de ph en zumo de arandano (Vaccinium myrtillus).

ZUMO pH
T1R1 3.97
T1R2 3.98
T1R3 3.99
Promedio 3.98
Desviacién estandar 0.01

Cuadro 15. Andlisis iniciales de capacidad antioxidante en zumo de arandano

(Vaccinium myrtillus).

ZUMO DE REPETICION ABS. DEL ABS. DEL % PROMEDIO
ARANDANO DPPH DPPH+MUESTRA | INHIBICION (%)
1 1.592 0.424| 73.3668342
T1 2 1.592 0.421| 73.5552764 | 73.4610553
3 1.592 0.412 74.120603

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 16. Andlisis iniciales de color en zumo de arandano (Vaccinium myrtillus).

MUESTRAS L* a* b* c* AE
Standard 32.5788 0.3344 0.7702 0.8396 1.9719
R1 24.4211 2.4059 -0.2457 2.4184 3.0261
R2 24.3019 2.1474 -0.3071 2.1693 2.8318
R3 24.3864 2.4148 -0.2621 2.429 3.0271
Promedio 24.3698 2.3227 -0.27163333 2.3389 2.96167221
Desviacion Estandar | 0.061309298 | 0.15187946 | 0.03179077 | 0.1469735 | 0.11245717

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17. Andlisis de proteina en gomitas comestibles con sustitucién parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de ardndano

(Vaccinium myrtillus).

) % DE PROTEINAS
REPETICION
35 45 55
R1 3.15 3.17 3.43
R2 3.13 3.19 3.48
R3 3.15 3.18 3.46

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 18. Analisis de cenizas en gomitas comestibles con sustitucion parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de ardndano

(Vaccinium myrtillus).

% DE CENIZAS

Sustitucion (%) 35 45 55
T1 0.17266066 0.02611307 0.17004393
T2 0.23955733 0.18745444 0.99713003
T3 0.02636833 0.02065902 0.02827521
PROMEDIO 0.14619544 0.07807551 0.39848306
Desviacion estandar 0.1090307 0.09476418 0.52326689

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 19. Andlisis de grasas en gomitas comestibles con sustitucion parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de ardndano

(Vaccinium myrtillus).

% GRASA
Peso balén T1 T2 T3 T1 T2 T3
203.746 204.2688 | 203.9903 | 203.9031 10.456 4.886 3.142
203.746 204.2742 | 203.9814 | 203.9002 10.564 4,708 3.084
203.746 204.19901 | 203.9990 | 203.9911 9.0602 5.06 4,902
Promedio 10.02673333 | 4.88466667 | 3.70933333
Desviacién estandar 0.838782459 | 0.17600379 | 1.03328667

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 20. Andlisis de carbohidratos en gomitas comestibles con sustitucién parcial

de grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de arandano

(Vaccinium myrtillus).

% CARBOHIDRATOS

Sustitucion (%) 35 45 55
T1 74.52433934 78.7408869304091 82.4649560719854
T2 74.66644267 80.9795455618426 81.6458699683565
T3 74.13743167 75.5483409771721 82.7437247879364
Promedio 74.44273790 78.42292449 82.28485028
Desviacidn estandar 0.27378323 2.729527596 0.570657406

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 21. Analisis de calorias en gomitas comestibles con sustitucion parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de arandano

(Vaccinium myrtillus).

CALORIAS (Kcal)

Sustitucion (%)

35

45

55

T1 404.8013574 321.1533574 371.8578243

T2 406.2617707 321.7497707 368.2594799

T3 390.6915267 318.2099267 388.9328992
Promedio 400.5848849 320.3710183 376.3500678

Desviacion estandar

8.598959505

1.895168798

11.04458034

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 22. Andlisis de capacidad antioxidante en gomitas comestibles con sustitucion

parcial de grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de

arandano (Vaccinium myrtillus).

% P p ABS. DEL ABS. DEL % PROMEDIO
i)lésg:};:%gg REPETICION DPPH DPPH+MUESTRA | INHIBICION (%)

1 1.592 0.724| 54.5226131

35 2 1.592 0.721| 54.7110553 | 54.6168342
3 1.592 0.712| 55.2763819
1 1.592 0.654 58.919598

45 2 1.592 0.653| 58.9824121| 58.951005
3 1.592 0.616| 61.3065327
1 1.592 0.534| 66.4572864

55 2 1.592 0.528| 66.8341709 | 66.6457286
3 1.592 0.518| 67.4623116

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 23. Andlisis de textura en gomitas comestibles con sustitucion parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de ardndano

(Vaccinium myrtillus).

. COMPRESION MAXIMA (N)
REPETICION
35% 45% 55%

R1 0.84629 0.42153 0.31138

R2 0.78146 0.49376 0.30737

R3 0.77642 0.47826 0.33088
Promedio 0.80139 0.46451667 0.31654333
Desviacién estandar 0.03896611 0.03802568 0.01257677

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 24. Andlisis de humedad en gomitas comestibles con sustitucion parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de ardndano

(Vaccinium myrtillus).

) HUMEDAD (%)
REPETICION PESO (g)
35 a5 55
R1 2.351 11.697 13.177 10.793
R2 2.260 11.400 10.935 10.793
R3 2.100 13.626 16.191 8.866
Promedio 12.241 13.434 10.151
Desviacién estandar 1.20860291 2.63743234 1.11255397

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 25. Andlisis de color en gomitas comestibles con sustitucion parcial de

grenetina por harina de cushuro (Nostoc commune vauch) a base de ardndano

(Vaccinium myrtillus).

REPETICIONES L* a* b* C* AE
MUESTRAS

STANDART 33.87 0.8 0.02 0.8 1.8000

R1 33.72 0.84 0.02 0.84 1.8439

T1 R2 33.7 0.85 0.02 0.85 1.8547

R3 33.7 0.85 -0.01 0.85 1.8385

R1 33.64 0.46 0.13 0.48 1.4629

T2 R2 33.82 0.44 0.13 0.46 1.4353

R3 33.68 0.44 0.09 0.45 1.4000

R1 29.53 0.66 0.87 1.09 2.2891

T3 R2 28.2 0.72 0.72 1.02 2.2181

R3 27.71 0.72 0.73 1.02 2.2226

Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 11

RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LOS ANALISIS
TRABAJADOS EN LABORATORIO

1. Tabla 14. Resumen ANOVA de la determinacion de proteina

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 9.43 3.14333333 0.00013333
45 3 9.54 3.18 0.0001
55 3 10.37 3.45666667 0.00063333

Fuente: Elaboracion propia
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2. Tabla 15. Resumen ANOVA de la determinacion de cenizas.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 0.438586312 0.146195437 0.01188769
45 3 0.234226531 0.07807551 0.00898025
55 3 1.195449172 0.398483057 0.27380824

Fuente: Elaboracion propia

3. Tabla 16. Resumen ANOVA de la determinacion de grasas.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 3 30.0802 10.02673333 0.70355601
T2 3 14.654 4.884666667 0.03097733
T3 3 11.128 3.709333333 1.06768133
Fuente: Elaboracion propia
4. Tabla 17. Resumen ANOVA de la determinacion de carbohidratos.
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 223.3282137 74.4427379 0.07495726
45 3 235.2687735 78.42292449  7.4503209
55 3 246.8545508 82.28485028 0.32564987

Fuente: Elaboracion propia

5. Tabla 18. Resumen ANOVA de la determinacion de calorias.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 1201.754655 400.5848849 73.9421046
45 3 961.1130548 320.3710183 3.59166477
55 3 1129.050203 376.3500678 121.982755

Fuente: Elaboracion propia

6. Tabla 19. Resumen ANOVA de la determinacién de capacidad antioxidante.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 164.51005 54.83668342 0.15387869
45 3 179.208543 59.7361809 1.850489887
55 3 200.753769 66.91792295 0.257779686

Fuente: Elaboracion propia
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7. Tabla 20. Resumen ANOVA de la determinacion de textura.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 2.40417 0.80139 0.001518358
45 3 1.39355 0.464516667 0.001445953
55 3 0.94963 0.316543333 0.000158175

Fuente: Elaboracién propia.

8. Tabla 21. Resumen ANOVA de la determinacion de humedad.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35 3 36.723 12.241 1.460721
45 3 40.303 13.43433333 6.95604933
55 3 30.452 10.15066667 1.23777633

Fuente: Elaboracion propia

9. Tabla 22. Resumen ANOVA de la determinacién de color (L*)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
35% 3 101.12 33.7066667 0.00013333
45% 3 101.14 33.7133333 0.00893333
55% 3 85.44 28.48 0.8869
Fuente: Elaboracion propia
10. Tabla 23. Resumen ANOVA de la determinacion de color (A*)
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0.35 3 2.54 0.84666667 3.3333E-05
0.45 3 1.34 0.44666667 0.00013333
0.55 3 2.1 0.7 0.0012
Fuente: Elaboracion propia
11. Tabla 24. Resumen ANOVA de la determinacion de color (B*)
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 3 0.03 0.01 0.0003
T2 3 0.35 0.11666667 0.00053333
T3 3 2.32 0.77333333 0.00703333

Fuente: Elaboracion propia
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12. Tabla 25. Resumen ANOVA de la determinacion de color (C*)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Tl 3 2.54 0.84666667 3.3333E-05
T2 3 1.39 0.46333333 0.00023333
T3 3 3.13 1.04333333 0.00163333

Fuente: Elaboracion propia

13. Tabla 23. Resumen ANOVA de la determinacion de color (AE*)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T1 3 5.53711022 1.84570341 6.8399E-05
T2 3 4.29814389 1.43271463 0.00099318
T3 3 6.72982301 2.24327434 0.00158038

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 12
RESULTADOS DE TUKEY PARA LOS ANALISIS TRABAJADOS EN
LABORATORIO

Tabla 24. Resultados de TUKEY de la determinacién de grasas

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n ss df g-crit

71 10.0267 3.0000 1.4071

4.8847 3.0000 0.0620

T2
T3 3.7093 3.0000 2.1354
9.0000 3.6044 6 4.339

Q TEST
groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend

T1 T2 5.142 0.447 11491 3.200 7.084 0.0005 1.9417 6.6343
T1 T3 6.317 0.447 14.117 4.376 8259 0.0001 1.9417 8.1507
T2 T3 1.175 0447 2.627 -0.766 3.117 0.2308 1.9417 1.5164

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Resultados de TUKEY de la determinacién de carbohidratos

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n ss df g-crit

35.000 74.443 3.000 0.150
45.000 78.423 3.000 14.901

55.000 82.285 3.000 0.651

9.000 15.702 6.000 4.339

QTEST
group 1 group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend
35.000 45.000 3.980 0.934 4.262 -0.072 8.033 0.054 4.053 2.460
35.000 55.000 7.842 0.934 8.396 3.790 11.895 0.002 4.053 4.848
45.000 55.000 3.862 0.934 4.135 -0.191 7914 0.060 4.053 2.387

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Resultados de TUKEY de la determinacién de calorias

TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
147.88
35.000 400.585 3.000 4

45.000 320.371 3.000 7.183

243.96
55.000 376.350 3.000 6
399.03
9.000 3 6.000 4.339
Q TEST
mean-  Cohen
groupl group2 mean stderr gq-stat lower upper p-value crit d
80.21 17.03 59.78 100.64
35.000 45.000 4 4708 7 4 3 4.9075E-05 20.430 9.836
24.23 0.0252212
35.000 55.000 5 4708 5.147 3.805 44.664 2 20430 2.972
55.97 11.88 35.55 0.0003787
45.000 55.000 9 4.708 9 0 76.409 6 20430 6.864

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Resultados de TUKEY de la determinacion de capacidad antioxidante

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df  g-crit
35 54.837 3 0.308
45 59.736 3 3.701
55 66.918 3 0.516
9 4.524 6 4.339
QTEST
group1l group2 mean stderr gq-stat lower upper p-value  mean-crit Cohen d
35 45 4.899 0.501 9.773 2.724 7.075 0.00110735 2.175 5.642
35 55 12.081 0.501 24.098 9.906 14.257 6.413E-06 2.175 13.913
45 55 7.182 0.501 14.325 5.006 9.357 0.00013267 2.175  8.270

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultados de TUKEY de la determinacion de textura

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df  g-crit
35% 0.801 3 0.00304
45% 0.465 3 0.00289
55% 0.317 3 0.00032
9 0.00624 6 4.339
Q TEST
groupl group2 mean stderr q-stat lower upper p-value  mean-crit Cohen d
35% 45% 0.337 0.019 18.086 0.256 0.418 3.4718E-05 0.081 10.442
35% 55% 0.485 0.019 26.030 0.404 0.566 4.0082E-06 0.081 15.028
45% 55% 0.148 0.019 7.944 0.067 0.229 0.00328079 0.081  4.587

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Resultados de TUKEY de la determinacion de color (L*)

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
T1 33.707 3.000 0.000
T2 33.713 3.000 0.018
T3 28.480 3.000 1.774
9.000 1.792 6 4.339
QTEST
group1l group2 mean stderr g-stat lower upper p-value  mean-crit Cohen d
T1 T2 0.007 0.316 0.021 -1.362 1.376 0.99987694 1.369 0.012
T1 T3 5.227 0.316 16.565 3.858 6.596 5.7699E-05 1.369 9.564
T2 T3 5.233 0.316 16.586 3.864 6.602 5.7276E-05 1.369 9.576
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Resultados de TUKEY de la determinacion de color (A*)
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
3.00000 0.00006
T1 0.847 0 7
3.00000 0.00026
T2 0.447 0 7
3.00000 0.00240
T3 0.700 0 0
9.00000 0.00273 4.33
0 3 6 9
QTEST
lowe uppe mean-  Cohen
group 1l group?2 mean stderr g-stat r r p-value crit d
3246 0.34 045
T1 T2 0.400 0.012 0 7 3 1.0107E-06 0.053 18.741
11.90 0.09 0.20 0.0003765
T1 T3 0.147 0.012 2 3 0 2 0.053 6.872
20.55 0.20 0.30
T2 T3 0.253 0.012 8 0 7 1.6447E-05 0.053 11.869

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Resultados de TUKEY de la determinacién de color (B*)

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df qg-crit
T1 0.0100 3.0000 0.0006
T2 0.1167 3.0000 0.0011
T3 0.7733 3.0000 0.0141
9.0000 0.0157 6 4.339
QTEST
group1l group2 mean stderr qg-stat lower upper p-value  mean-crit Cohen d
T1 T2 0.107 0.030 3.608 -0.022 0.235 0.09564057 0.128  2.083
T1 T3 0.763 0.030 25.819 0.635 0.892 4.2142E-06 0.128 14.907
T2 T3 0.657 0.030 22.211 0.528 0.785 1.0431E-05 0.128 12.824
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32. Resultados de TUKEY de la determinacion de color (C*)
TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df  g-crit
6.6667E-
T1 0.847 3 05
T2 0.463 3 0.00047
T3 1.043 3 0.00327
4.33
9 0.0038 6 9
QTEST
mea lowe uppe mean-  Cohen
group 1l group?2 n std err g-stat r r p-value crit d
0.38 26.38 0.32
T1 T2 3 0.015 3 0 0.446 3.6883E-06 0.063 15.232
0.19 13.53 0.13 0.0001829
T1 T3 7 0.015 6 4 0.260 9 0.063 7.815
0.58 39.91 0.51
T2 T3 0 0.015 8 7 0.643 3.4722E-07 0.063 23.047

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Resultados de TUKEY de la determinacion de color (AE*)

TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df  g-crit
3.7007E-
T1 1.843 3 05
T2 1.433 3 0.00199
T3 2.243 3 0.00316
4.33
9 0.00519 6 9
QTEST
mea lowe uppe mean-  Cohen
group1 group 2 n std err g-stat r r p-value crit d
0.41 24.17 0.33 6.2858E-
T1 T2 0 0.017 8 7 0.484 06 0.074 13.959
0.40 23.57 0.32 7.3195E-
T1 T3 0 0.017 3 6 0.474 06 0.074 13.610
0.81 47.75 0.73 1.6449E-
T2 T3 1 0.017 1 7 0.884 07 0.074 27.569
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 13
Actividad antioxidante en golosinas gelificadas con residuos agroindustriales de pifia
y papaya
al b)
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Figura la. Cantidad de mEq de Trolox en golosinas gelificadas con residuos de Pidia.
Figura 1b. Cantidad de mEq de Trolox en golosinas gelificadas con residuos de Papaya.

Fuente: Romo Z.et. al (2018).
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ANEXO 14
Resultados del analisis de textura
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Gréfica 1. Gomita comestible al 35% comportamiento ante la compresion.
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Gréfica 2: Gomita comestible al 45% comportamiento ante la compresion.
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Gréfica 3: Gomita comestible al 55% comportamiento ante la compresion.
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