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Autores:
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes gelificantes en la
elaboracion de gomitas funcionales a base de inulina y mucilago de cacao proveniente del canton
La Mand. El estudio se desarroll6 bajo un Diseiio Completamente al Azar (DCA) unifactorial,
considerando ocho tratamientos formulados con combinaciones de gelatina, pectina y agar-agar,
incluyendo controles con un solo gelificante. Se evaluaron parametros fisicoquimicos (pH, °Brix,
acidez titulable, solidos totales, textura y polifenoles), microbiologicos (aerobios mesofilos,
coliformes totales, mohos y levaduras) y sensoriales. Los resultados evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas en los pardmetros de textura, particularmente en firmeza y energia
de deformacion, donde las formulaciones elaboradas con gelatina en combinacidon con pectina
presentaron los valores mas altos de elasticidad y estabilidad estructural. Asimismo, la evaluacion
sensorial mostré una mayor aceptabilidad para estas formulaciones, asociada principalmente a una
mejor textura y sabor. Los andlisis microbioldgicos confirmaron que todas las gomitas cumplieron
con los limites establecidos por la Norma INEN 2217, garantizando su inocuidad.

Palabras claves: Alimentos funcionales, subproductos, inocuidad, analisis
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the effect of different gelling agents in the production of
functional gummies based on inulin and cacao mucilage from the canton of La Mana. The study
was developed under a Completely Randomized Design (CRD) with a single factor, considering
eight treatments formulated with combinations of gelatin, pectin, and agar-agar, including controls
with a single gelling agent. Physicochemical parameters (pH, °Brix, titratable acidity, total solids,
texture, and polyphenols), microbiological parameters (mesophilic aerobic bacteria, total
coliforms, molds, and yeasts), and sensory attributes were evaluated.

The results showed statistically significant differences in texture parameters, particularly in
firmness and deformation energy, where formulations prepared with gelatin in combination with
pectin presented the highest values of elasticity and structural stability. Likewise, the sensory
evaluation revealed greater acceptability for these formulations, primarily attributed to improved
texture and flavor. Microbiological analyses confirmed that all gummies complied with the limits
established by the INEN 2217 standard, guaranteeing their safety.

Keywords: Functional foods, by-products, safety, analysis.
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2  DESCRIPCION DEL PROYECTO

El desarrollo de golosinas funcionales representa un medio eficaz para incorporar nutrientes y
compuestos bioactivos en productos de alta aceptacion sensorial, especialmente en poblaciones
infantiles y juveniles, donde la demanda de alternativas mas saludables se encuentra en
crecimiento”. En este sentido, entre 2020 y 2025 se han reportado multiples investigaciones sobre
la incorporacién de fibras, prebidticos y extractos vegetales en formulaciones de gomitas,
evidenciando mejoras tanto en el valor nutricional como en la textura y estabilidad del producto

(Arias Escobar et al., 2024).

En consecuencia, la integracién de inulina y mucilago de cacao en la elaboracion de gomitas
funcionales no solo responde a la tendencia de ofrecer snacks mas nutritivos y accesibles, sino que
también promueve el aprovechamiento de cultivos y subproductos locales, contribuyendo a la
innovacidn en cadenas agroindustriales y al fortalecimiento de la soberania alimentaria. De esta
manera, se busca lograr un equilibrio entre valor nutricional, aceptacion sensorial y viabilidad
tecnologica, posicionando esta propuesta como una opcion escalable para la industria confitera,

pequetios emprendedores y programas de alimentacion saludable.

La inulina, fibra prebiodtica presente en raices y tubérculos, destaca por sus propiedades tecno
funcionales que permiten mejorar la textura, aportar dulzor moderado y favorecer la salud intestinal
mediante la estimulacion del crecimiento de bifidobacterias. Se encuentra de forma natural como
mezcla de oligosacéridos y polisacaridos de fructosa que van desde 2 a 100 unidades dependiendo

de la especie de planta la edad y la técnica de extraccion (Teferra, 2021).

Por su parte, el mucilago de cacao, subproducto de la fermentacion cacaotera, es rico en azlcares
naturales, fibra soluble y compuestos fendlicos, los cuales contribuyen a su actividad antioxidante,
lo que lo convierte en un insumo sostenible y de gran potencial para la industria alimentaria

(Sarabia-Guevara et al., 2025).

3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el cantéon La Man4, provincia de Cotopaxi, se ha identificado un problema significativo con el

desperdicio de mucilago de cacao. Este subproducto, que posee un alto valor nutricional y potencial



industrial, no es aprovechado de manera Optima debido a limitaciones en la cadena de
comercializacion, la falta de infraestructura para su procesamiento y poca diversificacion en los
productos derivados. Este desperdicio representa no solo una pérdida econdémica para los
agricultores locales, sino también un impacto ambiental, al generar residuos organicos que no son

reutilizados.

Existe una creciente demanda en el mercado por productos saludables, funcionales y naturales que
podrian ser satisfecha mediante el desarrollo de nuevas alternativas como las gomitas saludables el
aprovechando el mucilago de cacao permitiria agregar valor a un subproducto local, promoviendo

la innovacion agroindustrial y contribuyendo al desarrollo sostenible de la region.

Actualmente, la industria confitera ofrece productos con saborizantes y colorantes artificiales que
en muchos casos danan la salud de los consumidores, teniendo a los nifilos como principales
consumidores. La preocupacion por la salud y la nutricion en la sociedad contemporanea ha ido en

aumento, especialmente en relacion con los productos de confiteria (Gonzalez-Otamendi et al.,

2024).

En respuesta al creciente interés mundial por reducir los azucares afiadidos en los alimentos, este
proyecto de investigacion tiene como objetivo principal la elaboracion de gomitas naturales a base
de mucilago de cacao, con el propodsito de que sean altamente aceptadas por el consumidor,
garantizando que este producto no tenga un elevado aporte calorico y, sobre todo, buscando la

inocuidad y la seguridad de la poblacion.

Se propone el desarrollo de gomitas funcionales elaboradas a partir de mucilago de cacao,
incorporando inulina como endulzante natural y prebidtico, en combinacion de diferentes
gelificantes (Gelatina, Pectina, Agar — Agar). Este producto busca ofrecer una alternativa saludable
y sostenible en el mercado de alimentos, al tiempo que contribuye a la reduccion del desperdicio

de materias primas en la region del Canton la Mana.

4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios directos

Los 60 estudiantes, de la carrera de Agroindustria y sus 7 docentes, mujeres y 2 hombres,

vinculados en el proyecto de valoracion de materias primas locales para la elaboracion de productos



y coproductos agroindustriales. Gracias a este proyecto, los participantes fortalecieron sus
conocimientos en formulacion de productos funcionales, con propiedades nutricionales con
ingredientes alternativos. En la elaboracion de gomitas a base de inulina y mucilago de cacao
permitio aplicar estos aprendizajes, promoviendo el uso de materias primas locales con alto valor

agregado.

4.2 Beneficiarios indirectos

Se identifican como beneficiarios indirectos a los 65 productores de cacao registrados ante el
Servicio de Rentas Internas (SRI) en 2019 del Caton La Man4, quienes se benefician al obtener
ingresos adicionales por aprovechar un subproducto antes desperdiciado, mejorar la calidad y valor
de su cosecha, reducir residuos y costos de disposicion, y generar empleo local. También se
benefician las microempresas procesadoras, comerciantes y emprendedores rurales al disponer de
una nueva materia prima econémica y sostenible, mientras que las comunidades locales y el medio
ambiente ganan con la reducciéon de contaminacién y mejor manejo de residuos. Ademas,
instituciones publicas, educativas y de desarrollo se favorecen al promover innovacion,

sostenibilidad y oportunidades productivas en la zona.

5 ELPROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial, el consumo de productos de confiteria con alto contenido de azucares y calorias
ha incrementado significativamente en las ultimas décadas. Este tipo de alimentos, aunque son
altamente aceptados por los consumidores, se asocian con diversos problemas de salud como
obesidad, diabetes y enfermedades cardiovasculares. Debido a esta situacidn, existe una creciente
tendencia hacia el desarrollo de alimentos funcionales, los cuales no solo satisfacen las preferencias
sensoriales del consumidor, sino que ademas aportan beneficios nutricionales que contribuyen a

mejorar la salud y la calidad de la dieta.

En Ecuador, las gomitas forman parte de los productos de confiteria mas consumidos por diferentes
grupos de edad. Sin embargo, la mayoria de estos productos se caracterizan por presentar un alto
contenido de azucares y un bajo valor nutricional, lo que limita su aporte a una alimentacion
saludable. Paralelamente, el pais es reconocido como uno de los principales productores de cacao

fino de aroma, generandose subproductos como el mucilago de cacao, el cual posee azucares



naturales, proteinas y compuestos antioxidantes. A pesar de su valor nutricional, este subproducto

aun presenta un limitado aprovechamiento en el desarrollo de alimentos innovadores.

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar productos innovadores que permitan mejorar el
perfil nutricional de las gomitas tradicionales. Una alternativa viable es la incorporacion de
ingredientes funcionales como la inulina, que aporta fibra dietética con efectos prebidticos, y el
mucilago de cacao, que contiene compuestos bioactivos con capacidad antioxidante. Asimismo, el
uso de diferentes gelificantes como gelatina, agar-agar y pectina puede influir en las caracteristicas
fisicoquimicas, texturales y sensoriales del producto final. Por lo tanto, es importante evaluar el
efecto de estos gelificantes en la elaboracion de gomitas funcionales enriquecidas con inulina y

mucilago de cacao.

6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

e Evaluar gelificantes en gomitas funcionales a base de inulina y mucilago de cacao

proveniente del Canton La Mana.

6.2 Objetivos especificos

e Desarrollar gomitas funcionales a base de inulina y mucilago de cacao, empleando
diferentes agentes gelificantes.

e Evaluar las propiedades texturales, fisicoquimicas y funcionales de las gomitas.

e Analizar la estabilidad microbioldgica de las gomitas a lo largo del tiempo, garantizando la
seguridad alimentaria

e Determinar la aceptacion de las gomitas en termino de textura y sabor mediante una
evaluacion sensorial identificando la formulacién con mejor percepcion por parte de los

consumidores.

7 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

En la tabla 1 se describe el esquema metodoldgico que oriento el desarrollo de gomitas a base de

mucilago de cacao con inulina, con respecto a los objetivos especificos de la investigacion.



Tabla 1. Actividades y sistema de tarea

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

VERIFICACIONES

Desarrollar gomitas funcionales a base de inulina 'y

Investigar y formular diferentes

Prototipos de gomitas con la

Tabla de formulaciones

mucilago de cacao, empleando diferentes agentes | proporciones optimas de | combinacion de diferentes | aplicados por tratamiento
gelificantes. gelificantes. gelificantes

Seleccion de ingredientes

adicionales.
Evaluar las propiedades texturales, fisicoquimicas | Determinacién de pH, °Brix, acidez | Resultados Fisicoquimicos | Tabla ~ comparativa  por
y funcionales de las gomitas. titulable, textura mediante un | documentados con | tratamiento

Texturometro, Antioxidantes y | parametros establecidos.

polifenoles totales por

espectrofotometria.
Analizar la estabilidad microbioldgica de las | Analisis de microorganismos para la | Tablas de calculos de los | Registro  fotografico  de

gomitas a lo largo del tiempo, garantizando la

seguridad alimentaria

determinacion de Aerobios
mesofilos, E. coli /coliformes |,

mohos y levaduras.

resultados obtenidos

resultados de laboratorio

Graficos del comportamiento

de los analisis.

Determinar la aceptacion de las gomitas en termino
de textura y sabor mediante una evaluacion
sensorial identificando la formulaciéon con mejor

percepcion por parte de los consumidores.

Evaluacién sensorial de las gomitas

por consumidores no entrenados.

Tabla de resultados de la

evaluaciodn sensorial

Tablas de resultados 'y

discusiones de diferentes

tratamientos

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)




8 FUNDAMENTACION TEORICA

8.1 Bases teoricas

Segtn la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2217 (2012), las gomitas se clasifican y definen

de la siguiente manera:

8.2 Gomitas

Las gomitas son dulces blandos y elasticos elaborados con gelificantes como gelatina, pectina o
Agar - Agar. Gracias a su humedad y elasticidad, pueden incorporar sabores, colores, nutrientes y

compuestos funcionales (NTE INEN 2217, 2012).

8.2.1 Gomitas simples

Son gomitas basicas elaboradas solo con gelificantes, azucares y saborizantes, sin compuestos

funcionales afiadidos (Robles et al., 2020).

8.2.2 Gomitas recubiertas

Llevan una capa externa de azlcar, acido citrico, cera o chocolate, destinada a mejorar su sabor,

textura, apariencia y conservacion (Diaz-Llocclla, 2023a).

8.3 Cacao

América Latina, conocida como la cuna del cacao (Theobroma cacao). Por aios se ha reconocido
a México y Centroamérica como zonas productoras de esta materia prima, ya que se ha evidenciado
su uso que data de mas de cuatro milenios. Sin embargo, existen investigaciones que sefalan que
al menos una variedad de cacao fino de aroma tiene su punto de origen en ecuador (Abad et al.,

2020).

El Ecuador es uno de los principales productores y exportadores de cacao a nivel mundial,
reconocido especialmente por su variedad Cacao Arriba o Nacional Fino de Aroma, de alta calidad
y demanda internacional. El cultivo se concentra en provincias de la Costa y Sierra como Los Rios,
Manabi, Guayas y Cotopaxi. Ademads, constituye un pilar econdmico y cultural, ligado a la

identidad agricola del pais (Cambisaca-Diaz & Macias-Badaraco, 2023).



Tabla 2. Taxonomia del cacao

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Genero Theoboma
Especie Theobroma cacao

Fuente: (Quimbita & Rodriguez, 2008).

8.3.1 Mucilago de cacao

Las semillas de cacao estdn rodeadas de un mucilago que contiene de 10 a 15% de azlcar, 1% de
pectina y 1,5% de acido citrico. Normalmente se desechan mas de 70 litros por tonelada de este
material. Ademas, tiene propiedades funcionales que resultan ideales para tratamientos de
colesterol y estrefiimiento. También resulta ideal para diabéticos ya que es rico en fibra por lo

tanto ayuda en los niveles de azlicar en la sangre (Flores Murillo & Pefafiel Pazmifio, 2019).

8.3.2 Propiedades nutricionales del mucilago de cacao

Segun Tituana, (2017), estudios realizados en laboratorios de la INIAP (Instituto Nacional de
Investigadores Agropecuarias), el mucilago que recubre el grano de cacao tiene grandes cantidades
de azuicares, proteinas y nutrientes que pueden ser aprovechados para la elaboracion de otros

productos, generando un valor agregado.

Otras investigaciones dieron como resultado que el mucilago de cacao promueve el desarrollo de
bacterias fermentadoras incluyendo la existencia de antioxidantes que son muy utiles en la

prevencion de enfermedades cardiacas (Caballero & Orozco, 2017).



Tabla 3. Contenido nutricional del mucilago de cacao

Componentes (g/100g) Mucilago de cacao (Theobroma cacao)
Humedad 77,55

Proteina 0,28

Grasa 0,17

Hidratos de carbono totales 11,98

Fibra 1,73

Ceniza 1,5

Fuente: (Quimbita & Rodriguez, 2008)

8.4 Gelificantes

8.4.1 Gelatina

La gelatina es una mezcla de proteina y péptidos, extraida de materia prima de origen animal. Esta
compuesto entre un 98% y 99% por coladgeno, siendo uno de los productos mas comercializados
en la industria, sobre todo para la fabricacion de postres. La gelatina comestible debe cumplir con
las normas sanitarias para su produccion, siendo uno de los productos con mayor supervision y

control entre los alimentos para consumo humano (Constantino, 2022)

8.4.2 Pectina

Es una sustancia natural que se forma principalmente en la pared primaria y en los tejidos
mesenquimaticos y parenquimaticos de frutos y vegetales, y tiene la funcion de cemento

intercelular (Bonilla Lucero et al., 2024).

La pectina fue descubirta por primera vez por el quimico francés Henri Braconnot en 1825, quien
la designd como “pectina”, que deriva del griego pektikos, que significa congelar o solidificar

(Chasquibol-Silva et al., 2008).

8.4.3 Agar-Agar

El agar es un polisacarido compuesto por unidades monoméricas repetidas de agarobiosa. Posee
una fuerte capacidad gelificante, tolerancia a los acidos y no exhibe reactividad con biomoléculas

(Bilal et al., 2016)
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8.5 Inulina liquida

De acuerdo con Akin et al. (2007), donde expresa que la inulina es aditivo alimentario funcional
debido a sus propiedades prebidticas, por las cuales no se digiere en el intestino delgado.
Consecuentemente, este componente promueve el crecimiento de bacterias acido lacticas (B.A.L)
y mejora la absorcion de calcio, magnesio y funciones inmunes, asi mismo, reduce el nivel de

colesterol (Rinaldoni et al., 2012).

8.6 Glucosa liquida

La glucosa liquida es un jarabe transparente o ligeramente amarillento, compuesto principalmente
por dextrosa (glucosa), obtenido mediante la hidrélisis enzimatica o acida del almidén proveniente
de materias primas como maiz, trigo o papa. Se caracteriza por su alta solubilidad en agua, su sabor
dulce (aunque con menor poder edulcorante que la sacarosa) y por su capacidad de actuar como
humectante, estabilizante y agente anticristalizante en diversos productos alimenticios,
especialmente en confiteria, panaderia y bebidas. Ademas, se utiliza como fuente de energia rapida

en formulaciones dietéticas y productos farmacéuticos (Quitiguifa & Santacruz, 2021).

8.7 Azucar

El azticar en su forma sélida corresponde a la sacarosa cristalizada, un disacarido formado por una
molécula de glucosa y una de fructosa, presente de manera natural en la cafia de azucar (Saccharum
officinarum), y en la remolacha (Beta vulgaris). Se obtiene industrialmente mediante procesos de

extraccion, purificacion, concentracion y cristalizacion del jugo.

9 HIPOTESIS

Hipétesis Nula (H0): Los gelificantes no influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, texturales

y microbiologicas de las gomitas.

Hipétesis Alterna (Ha): Los gelificantes influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, texturales

y microbioldgicas de las gomitas.
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10 METODOLOGIA

10.1 Ubicacion y duracion de la experimentacion

El desarrollo del proyecto de investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
Extension La Mand, especificamente en las instalaciones de laboratorio de analisis basicos de
alimentos y en la planta de procesos agroindustriales de la institucion, este entorno académico
brindé condiciones adecuadas en el uso de equipos necesarios para llevar a cabo los analisis
fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales en el desarrollo de gomitas. Adicionalmente, los
andlisis de textura se llevaron a cabo en el laboratorio de Analisis Instrumental de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador, institucion que cuenta con el
equipamiento especializado requerido para la evaluacion de parametros texturales, lo que permitiod
complementar y fortalecer los resultados obtenidos. Esta investigacion tuvo una duracioén de 120
dias, donde se realizaron actividades secuenciales que incluyen formulaciones experimentales,

analisis, sesiones de prueba sensoriales, procesamiento de resultados y analisis estadistico.
10.2 Enfoque investigativo

10.2.1 Tipo de investigacion

La investigacion se enmarca dentro del tipo experimental, ya que implica la manipulacion
controlada de variables para observar su efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiologicas y sensoriales de las gomitas a través de la incorporacion de mucilago de cacao
con inulina. Mediante ensayos regulados, se ajustaron factores como la proporcion de ingredientes,
y se realizd una evaluacion sensorial con el propdsito de identificar las variaciones en las
propiedades sensoriales del producto, tales como color, sabor, sabor, textura y aceptabilidad

general, percibidas por los evaluadores.

10.3 Disefio experimental y analisis estadistico

Disefio experimental

El estudio se desarrollo bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) de tipo unifactorial, en el
cual se evaluo el efecto de diferentes formulaciones gelificantes en la elaboracion de gomitas. En

este disefio se analiza el efecto de un solo factor sobre las variables de respuesta, manteniendo

constantes las demas condiciones del experimento.
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El factor en estudio fue la formulacion del sistema gelificante, el cual presentd ocho niveles
correspondientes a los tratamientos T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7 y T8. Los tratamientos se elaboraron
a partir de una formulacion base, incorporando diferentes combinaciones de agentes gelificantes
(pectina, gelatina y agar-agar) y sus respectivas concentraciones. Se incluyeron ademds dos
tratamientos control formulados con un solo gelificante. Los tratamientos T3, T4 y T5
correspondieron a la formulacion base con pectina a concentracion fija (3.5%) combinada con
gelatina en tres niveles de concentracion (10 %, 12 % y 14 %). Por otra parte, los tratamientos T6,
T7 y T8 incluyeron la formulacion base con pectina (3.5 %) combinada con agar-agar en tres

niveles de concentracion (0.5 %, 0.75 % y 1 %).
Se establecieron dos tratamientos control:
e T1: formulacion base con gelatina al 12 % sin pectina.
e T2: formulacion base con agar-agar al 0.75 % sin pectina.

Estas concentraciones fueron seleccionadas con base en informacion bibliografica y pruebas
preliminares realizadas previamente, las cuales permitieron verificar la capacidad de los

gelificantes para formar una estructura estable en el producto.

Tabla 4. Formulacion especifica

Tratamiento (Nivel de VI) Formulacion Especifica

T1 F. Base + - G 2 (12%)
T2 F. Base + - A 2(0.75%)
T3 F. Base + P 1(3.5%) G 1(10%)
T4 F. Base + P13.5%) + G2((12%)
T5 F. Base + P1(3.5%) + G3(14%)
T6 F. Base + P1(3.5%) + A1(0.5%)
T7 F. Base + P1(3.5%) + A2(0.75%)
T8 F. Base + P1@3.5%) + A3(1%)

Fuente: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Donde: F. Base: formulacion base; P1: pectina 3.5%; G1: gelatina 10%; G2: gelatina 12%; G3: Gelatina 14%; Al: Agar 0.5%;
A2: Agar 0.75%; A3 Agar 1%; Tratamientos: T3, T4, TS, T6, T7, T8. Control: T1, T2.



13

La concentracion de pectina se mantuvo constante debido a que, segin San Agustin Fragoso et al.,
(2024), estos niveles son adecuados para la formacion y estabilidad del gel, permitiendo obtener

una estructura homogénea y reducir la variabilidad asociada a cambios en la red gelificada.
10.4 Factores de estudio

10.4.1 Variable independiente

La variable independiente fue la formulacion del sistema gelificante, definida como la
combinacion del tipo de gelificante y su concentracion aplicada sobre la formulaciéon base. Los

niveles de esta variable correspondieron a los ocho tratamientos evaluados.

10.4.2 Variables dependientes

Las variables dependientes correspondieron a las caracteristicas evaluadas en las gomitas

elaboradas, las cuales incluyeron:

Analisis fisicoquimicos

] pH
e Acidez titulable
e °Brix

e Azucares totales

¢ Polifenoles totales
¢ Antioxidante

o Textura

Analisis sensorial

e Aspecto
e Color

e Olor

e Sabor

o Textura

e Aceptabilidad general
Analisis microbiolégicos

e Aerobios mesofilos
e F. coli /Coliformes
e Mohos y levaduras
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10.4.3 Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza (ANOVA), y la comparacion de medias
se realizo utilizando la prueba de Tukey con un nivel de significancia de a = 0.05, empleando el
software Statgraphics.

Tabla 5. Esquema de Andlisis de varianza ANOVA
Esquema de anélisis de varianza ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 7
Error experimental N-t 16
Total N-1 23

Donde: N: nimero total de observaciones experimentales; r: 3 repeticiones; t: § tratamientos.
N: (txr) N: (8x3) N: 24

Calculo del coeficiente de variacion

Ecuacion 1

VCM Error
CV ANOVA (%) = — = x100

Donde:
CM Error = Cuadrado medio Intra grupos (error)
X = Media general

La desviacion estandar (std. Dev) es la raiz cuadrada del cuadrado medio del error, y “C.V.”, es el
coeficiente de variacion, definido como (yMSg /y )100. Mide la variabilidad no explicada o

residual de los datos como un porcentaje de media (“Mean”) de la variable de respuesta

(Montgomery, 2004).

En el coeficiente de variacion (CV) valores menores al 5 % indican excelente precision; entre 5 y
10 %, muy buena; entre 10 y 20 %, aceptable; entre 20 y 30 %, alta variabilidad; y superiores al

30 %, muy alta variabilidad y baja precision experimental (Cairol Barquero et al., 2025).
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10.5 Metodologia experimental

Diagrama de flujo de la obtencion del mucilago de cacao (Ver Figura 1).

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencion de mucilago de cacao
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Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

10.6 Elaboracion de gomitas

La elaboracion de gomitas se realiz6 siguiendo un proceso controlado, que incluy¢ el pesado de

los ingredientes, hidratado de gelatina, temperaturas, moldeado y enfriado. Se describe en la tabla5.

10.6.1 Proceso descriptivo de la elaboracion de las gomitas de mucilago de cacao con
inulina con gelatina como gelificante CONTROL 1.

Recepcion: Mucilago de cacao, azucar, glucosa, Inulina, gelatina.

Pesado: Cada ingrediente fue pesado cuidadosamente por una balanza para obtener las cantidades

exactas segun la formulacion.

Hidratacion: Se hidrat6 la gelatina con un poco de mucilago de cacao por un tiempo estimado de

8- 10 min.
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Mezclado: En una olla se combino6 el mucilago restante, la glucosa, la inulina y el azucar, se la
llevo a fuego medio bajo hasta alcanzar una temperatura de 45-50 °C por un tiempo de 2-3 minutos.

Incorporacion de gelatina: La gelatina se incorpor6 a la mezcla a una temperatura de 55-60°C

(no mas caliente), mezclando de 3-4 minutos hasta que se disuelva por completo.

Moldeado: Se verti6é la mezcla en los moldes con una temperatura de 50-55 °C y se realizo

pequefios golpes para evitar burbujas.

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracién de gomitas con gelatina como gelificante
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Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

10.7 Proceso descriptivo de la elaboracion de gomitas de mucilago de cacao con inulina

usando Agar — Agar como gelificante CONTROL 2.

Recepcion: Mucilago de cacao, azucar, glucosa, Inulina, Agar — Agar.

Pesado: Cada ingrediente fue pesado cuidadosamente por una balanza para obtener las cantidades

exactas segun la formulacion.
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Hidratacion: Se hidrato6 el Agar — Agar con un poco de mucilago de cacao por un tiempo estimado

de 8- 10 min.

Mezclado: En una olla se agregd la, mezcla de Agar — Agar con mucilago, y se la llevo a fuego

medio bajo hasta alcanzar una temperatura de 85-90 °C por un tiempo de 2-3 minutos.

Incorporacion 1: Se redujo la temperatura a 80 °C y se incorpord el Azucar y la glucosa

mezclando de 2-3 minutos hasta disolverlo por completo.

Incorporacion 2: En la segunda incorporacion se bajo la temperatura a 70 °C y se incorporo la

Inulina, se mezcld de 2-3 minutos hasta que se disuelva por completo.

Moldeado: Se verti6 la mezcla en los moldes con una temperatura de 50-55 °C realizando

pequefios golpes para evitar burbujas.

Almacenamiento: Se dejo enfriar a temperatura ambiente durante 10 a 20 minutos (no necesita

refrigeracion), es opcional para mayor firmeza refrigerar de 1 a 2 horas.

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de gomitas con el Agar — Agar como gelificante
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Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
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10.8 Proceso descriptivo de la elaboracion de gomitas con mucilago de caco, inulina y

pectina con gelatina como gelificantes

Recepcion: Mucilago de cacao, azucar, glucosa, Inulina, Gelatina, Pectina

Pesado: Cada ingrediente fue pesado cuidadosamente por una balanza para obtener las cantidades

exactas segun la formulacion.

Hidratacién: Se hidrat6 la gelatina con un poco de mucilago de cacao por un tiempo estimado de

8- 10 min.
Mezclado: Se mezcld la pectina y el azlicar en seco para evitar grumos

Coccion: Se calent6 el mucilago restante a una temperatura de 60°C y se incorporo la gelatina

hidratada hasta que se disuelva, se elevo la temperatura a 75°C.

Incorporacion 1: Se afiadio gradualmente la mezcla de pectina — azucar, batiendo vigorosamente
para evitar grumos, se elevo la temperatura de 85-90 °C y se dejo cocinar durante 2-3 minutos
removiendo constantemente. Se afadid la mezcla de glucosa — inulina y se mezclo

homogéneamente durante 1 minuto.

Moldeado: Se vertié inmediatamente en los moldes y golped suavemente para eliminar burbujas,

enfriando a temperatura ambiente por 30 minutos.
Refrigeracion: Se dejo refrigerar por al menos 4 o 6 horas.

Desmoldeado: Después del tiempo de refrigeracion se desmoldd con cuidado para evitar dafios a

las gomitas y se empaqueto.

Almacenamiento: Se almacend en temperatura de 18-25°C, un lugar fresco evitando el calor

directo.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracién de gomitas con la combinacion de dos gelificantes
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Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

10.9 Proceso descriptivo de la elaboracion de gomitas con mucilago de caco, inulina y

pectina con agar como gelificantes.

Recepcion: Mucilago de cacao, azucar, glucosa, Inulina, Agar — Agar, Pectina

Pesado: Cada ingrediente fue pesado cuidadosamente por una balanza para obtener las cantidades

exactas segun la formulacion.

Mezclado: Se mezcl6 el agar con la mitad del azlicar en seco y la pectina con la otra mitad restante

del azicar.

Calentado: Se calent6 la glucosa liquida a 45°C y se incorpord la inulina, mezclando bien y

manteniendo tibio.

Coccidn: Se calentd el mucilago de cacao a 80°C y se afadid la mezcla de agar con azucar,

elevando la temperatura de 95 a 100°C y manteniendo de 2 a 3 minutos. Se redujo la temperatura
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85 a 90°C, y se afadio6 la mezcla de pectina y azucar, batiendo constantemente y manteniendo a
esa temperatura de 2 a 3 minutos, se anadidé la mezcla de glucosa — inulina tibia se mezclo

homogéneamente de 1 a 2 minutos a una temperatura de 85 a 90°C.

Moldeado: Se vertid inmediatamente en los moldes y se golped suavemente para eliminar

burbujas y dejando enfriar a temperatura ambiente de 30 minutos y de 4 a 6 horas en refrigeracion

Desmoldeado: Después del tiempo de refrigeracion se desmolda con cuidado para evitar dafios a

las gomitas y empaquetar.

Almacenamiento: Se almacend a temperatura de 18-25°C, un lugar fresco evitando el calor

directo.

Figura 5. Diagrama de flujo de la elaboracion de gomitas con la combinacion de dos gelificantes
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Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
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Tabla 6. Formulacion de gomitas con mucilago de cacao e inulina.

Tratamientos Mucilago Aziacar Glucosa Inulina Pectina Gelatina  Agar —
de caco (%) (%) (%) (%) (%) Agar
(%) (%)
T1 80 5 10 5 0 12 0
T2 80 5 10 5 0 0 0.75
T3 80 5 10 5 3.5 10 0
T4 80 5 10 5 3.5 12 0
T5 80 5 10 5 3.5 14 0
T6 80 5 10 5 3.5 0 0.5
T7 80 5 10 5 3.5 0 0.75
T8 80 5 10 5 3.5 0 1.00

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

10.10 Analisis fisicoquimicos

10.10.1Determinacion de pH

Se determind el pH mediante la norma (NTE INEN 0389), en vasos de precipitacion limpios se
realiz6 la determinacion por triplicado. Se verifico el correcto funcionamiento del potencidmetro
con solucién estandar, se peso 1g de la muestra solida con 5 ml de agua destilada, calentando hasta
que se disuelva por completo. Se determind introduciendo los electrodos del potenciémetro en un

vaso de precipitacion con la muestra evitando que toquen las paredes del recipiente.

10.10.2Determinacion de °Brix

La determinacion de °Brix se realiz6 siguiendo el método de la ISO 2173,2003, la determinacion
de °Brix se la realizo con el pesado de 1g de muestra de gomitas y se diluyo en 5ml de agua
destilada. Se calibr¢ el refractometro (BOEGO, Germany), con rango de medicioén de 0-95% y se

midieron los °Brix por triplicado.

10.10.3 Determinacion de acidez

La determinacion de la acidez titulable en gomitas, segin la norma ISO 750:2013, se realiza
pesando una cantidad conocida de muestra, la cual se disuelve en agua destilada hasta obtener una

mezcla homogénea. Posteriormente, se agregan tres gotitas de un indicador (fenolftaleina), y se
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procede a titular con una solucién de hidroxido de sodio 0,1 N, agregandola lentamente y agitando
de forma constante hasta observar el color rosado tenue que continue por al menos 30 segundos.
El volumen de NaOH utilizado se reporta para calcular la acidez total, la cual se expresa
generalmente como porcentaje del 4cido predominante en el producto, como el éacido citrico,

permitiendo evaluar la calidad y estabilidad de las gomitas.

Ecuacion 2

vx N xPM
prit

oA =

En donde:

V: volumen de NaOH

N: normalidad de NaOH

PM: peso molecular de Acido critico,
pm: peso de la muestra

10.10.4 Determinacion de azucares totales

Se realizd6 mediante el método colorimétrico fenol-dcido sulfurico, preparando primero una
solucion patron de glucosa o sacarosa y una serie de diluciones en tubos de ensayo, junto con la
muestra problema (Mucilago de cacao), y un blanco (agua destilada). A cada tubo se afiadi6 el
volumen correspondiente de fenol (3.2g) y posteriormente 4acido sulfirico concentrado, siguiendo
el orden establecido, mezclando cuidadosamente y dejando reposar el tiempo indicado para el
desarrollo del color. Una vez transcurrido este tiempo, las muestras se leyeron en el
espectrofotometro a 540 nm y con los valores de absorbancia se construy6 la curva patrén, la cual
permitio interpolar la concentracion de azlcares presentes en la muestra (Lopez-Legarda et al.,

2017).

Ecuacion 3
X =

Donde:

A: absorbancia medida

a: pendiente de la curva

b: intercepto

X: concentracion de azucares
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10.10.5 Determinacion de Polifenoles Totales

Preparacion de la curva de calibracion

Se prepar6 una solucion estandar de acido gélico en concentraciones de 0, 5, 10, 50, 75, 100, 250,
500, y 1000 pg/ml, posteriormente se prepararon matraces aforados numerados a los que se le
anadio 100 uL de la solucion estandar, afiadiendo 6 mL de agua destilada y 500 pL de reactivo de
Folin-Ciocalteu a cada matraz al homogenizarse se dejo reposar en oscuridad durante 8 minutos,
se adiciono 1500 pL de carbonato sédico que se llevo a un volumen final de 10 mL con agua
destilada, nuevamente se dejé homogeneizar y reposar 2 horas en oscuridad, se midi6 la

absorbancia a 765 nm y construir la curva de calibracion (Garcia et al., 2015).
Determinacion de la muestra

Se peso 1 g de gomita, el cual se diluyd en 5 mL de agua destilada. Posteriormente se tomaron 100
pL de la muestra y se mezclaron con 1000 pL de Metanol. La mezcla se centrifugo y se recuperd
el sobrenadante del cual se tomaron 100 pL, los cuales se afiadieron en un matraz aforado de 10
mL. Luego se colocd 6 mL de agua destilada y 500 pL de reactivo Folin-Ciocalteu, se homogenizo

y reposando por 8§ minutos en oscuridad.

Posteriormente se agregaron 1500 pL de carbonato de sodio, se completd el volumen a 10 mL con
agua destilada y reposando durante 2 horas en oscuridad. Finalmente, la absorbancia se midi6 a
765 nm en un espectrofotdmetro UV-Vis. Los resultados se expresaron como equivalentes de acido
galico (mg GAE/g de muestra) utilizando la ecuacion de la curva de calibracion (Singleton et al.,

1999).

Ecuacion 4

mg

polifenoles (H)

(A—Db) VxFD
= £
a Vmuestra

Donde:

A: absorbancia

b: Intercepto

a: pendiente

V: Volumen final aforado

FD: Factor de dilucion

V. muestra: Volumen inicial de la muestra
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10.10.6 Determinacion actividad antioxidante (DPPH)

Para la solucion se pesé 6 mg de DPPH en un balon de 50 ml y aforando con metanol, la solucion
se ajusto a 1.1 unidades en el espectrofotdmetro, a una longitud de onda de 517 nm. La extraccion
se llevo a cabo pesando 400,0 mg de gomitas en 10,0 mL de una mezcla hidroalcohdlica
(metanol/agua 80:20, v/v ) con la adicion de 0,1 mL de HCI1 (37% p/p ). La mezcla se sometio a
sonicacion durante 15 min a 20 °C y mantenida durante 24 h a 4 °C. Posteriormente, la suspension

fue sonicada durante 15 min y centrifugada durante 10 min a 4000 rpm (Aiello et al., 2024).

Se extrajo 5 ml del sobrenadante en un balén de 10 ml afiadiendo 5 ml de una solucidon metanolica
de DPPH y dejando reposar 30 min. Luego se registro la absorbancia de cada muestra a (517 nm).
La actividad de depuracidn se expreso como porcentaje de inhibicion de radicales DPPH (Aiello

et al., 2024).

Ecuacion 5

L Ay — Ay
Inhibicion (%) = A—XlOO
0

Donde:

A, = Absorbancia registrada en ausencia de especies activas

A, = absorbancia registrada en presencia de compuestos antioxidantes.

10.10.7 Determinacion de textura

Se realiz6 mediante un Texture Analyzer Brookfield, evaluandose los pardmetros Peak Load, Defo
Peak, Work y Final Load. El Peak Load representa la fuerza maxima necesaria para comprimir la
muestra, asociandose directamente con la dureza del producto. La deformacion méaxima (Defo
Peak), indica el grado de elasticidad de la gomita, mientras que el parametro Work expresa la
energia total requerida para deformarla, relaciondndose con su masticabilidad y Final Load refleja

la resistencia residual del producto al finalizar la compresion (Gonzalez-Montiel L et al., 2019).

10.10.8 Analisis microbiologico

Se efectud el andlisis microbiologico con el objetivo de identificar la carga microbiana y verificar
la inocuidad del producto, calidad sanitaria de las gomitas, mediante la evaluacion de la presencia

de Aerobios mesoéfilos, Coliformes totales, Mohos y Levaduras. Estos parametros permiten
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establecer el nivel de inocuidad del producto y verificar su cumplimiento con las normativas

microbiologicas vigentes NTE INEN 2 217:2012.

10.10.9Determinacion de Aerobios mesoéfilos

El andlisis de Aerobios mesofilos se efectudé mediante las placas de Petrifilm. Para la determinacion
de este analisis peso 1 gramo de la gomita en un recipiente estéril y se agreg6 9ml de agua de
peptona de cada muestra y con sus respectivas repeticiones obteniendo una dilucion (107,
Inmediatamente con la micropipeta colocar 1000 pl de la muestra diluida (10-!) en las placas se
inoculo en el centro en cada tratamiento, se llevé al lugar para incubar durante 48 horas en una

temperatura de 25°C (Sanchez, 2018).

Las Placas Petrifilm para Recuento de Aerobios Totales (Aerobic Count, AC) son un medio de
cultivo listo para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar Standard Methods, un agente
gelificante soluble en agua y un tinte indicador de color rojo para facilitar el recuento de las

colonias. (Foodsafety, 2017).

10.10.10 Determinacion de E. coli/ Coliformes

Se tom6 1g de la muestra a en un recipiente estéril y se agregé 9ml de agua de peptona de cada
muestra y con sus respectivas repeticiones obteniendo una dilucién (107!), inmediatamente con la
micro pipeta colocar 1000ul de la muestra diluida (10-!) en la caja, se inoculo en el centro en cada
tratamiento, se llevd al lugar para incubar durante 24h en una temperatura de 30°. Para la
determinacion se llevo a cabo el procedimiento mediante el método Petrifilm (Perez & Vargas,

2019).

10.10.11 Determinacion de Mohos y Levaduras

Se realizo el analisis de mohos y levaduras en las placas Petrifilm. Para este andlisis, primero se
pesaron las gomitas y se tom6 1 g de cada una en un recipiente estéril. Luego, a cada muestra se
le afiadieron 9 ml de agua de agua peptona y sus correspondientes repeticiones, lo que resultd en
una dilucién (107). Se inoculé el centro de cada tratamiento en las placas con 1000 pl de la muestra
diluida (10", utilizando una micropipeta. Luego, se llevd a incubar durante cinco dias a 25°C

(Macario, 2021).
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Tabla 7. Requisitos microbiolodgicos para gomitas

Requisitos n m M Método de ensayo
Aerdbios mesofilos UFC/g 3 1,0x10* 1,0x107 NTE INEN1529-17
E. coli/ Coliformes UFC/g 3 <3 1,0x10! NTE INEN1529-6
Mohos y levaduras, UP/g 3 3,0x107 1,0x1073 NTE INEN1529-10

Fuente: (NTE INEN 2217, 2012).

10.11 Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de las gomitas se realizé con un panel de 80 consumidores, cuyas edades
estan entre 18 y 50 afos, con el fin de conocer su nivel de aceptacion real. Cada participante evalud
los diferentes tratamientos utilizando una escala hedoénica de 1 a 9, donde 1 correspondia a
“Extremadamente desagradable” y 9 a “Extremadamente agradable”. Los atributos analizados
fueron aspecto, color, olor, textura, sabor y aceptabilidad general, seleccionados por ser los mas
relevantes para valorar este tipo de producto. Las condiciones de evaluacion se mantuvieron
controladas para evitar influencias externas, asegurando una iluminacién adecuada y muestras

codificadas. (Ramirez-Navas, 2012).

Tabla 8. Escala de valoracion para la evaluacion sensorial

Puntaje Calificacion
1 Extremadamente desagradable
2 Muy desagradable
3 Bastante desagradable
4 Desagradable
5 Ni desagradable ni Agradable
6 Agradable
7 Bastante agradable
8 Muy agradable
9 Extremadamente agradable

Fuente: (Ramirez-Navas, 2012).
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10.11.1Materiales utilizados

Los materiales utilizados en la elaboracion de este proyecto, se describe en la tabla 8.

Tabla 9. Listado de materiales aplicados

Materiales Cantidad

Vaso de precipitacion 24

Agua destilada 1L
Muestra (gomitas) 24
Pipeta 1
Matraz Erlenmeyer 2
Soporte universal 1
Bureta 1
Matraz aforado 8
Micropipetas y puntas 1
Espatula 1

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

10.11.2Reactivos utilizados

Los reactivos usados en los diferentes analisis fisicoquimicos del proyecto se describen en la tabla

10.

Tabla 10. Reactivos del laboratorio utilizados en el desarrollo

Reactivos

Solucién buffer a pH 4.0 y pH 7.0

Reactivo de Folin- Ciocalteu
Floruro de sodio
Etanol
Carbonato de sodio al 75%
NaOH al 0.1 N

Fenolftaleina

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
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10.11.3Equipos utilizados

Tabla 11. Descripcion de equipo técnico

Equipos Imagen

Refractometro digital (BOECO, Germany).

Espectrofotometro UV-VIS (BIOBASE,

BK-S360, China). *w

aaaaaaa

Incubadora de temperatura constante

(BIOBASE, BOV-T30CIL,). :

Potenciometro (GOnDO / EZDO, PL-700
Series (variantes: PL-700AL, PL-700PC, PL-
700PD, PL-700PV)

Balanza Analitica (Optika Ital, B124A) \ -

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

11 RESULTADOS Y DISCUSION

11.1 Desarrollo de prototipos de gomitas con diferentes concentraciones de gelificantes

El desarrollo de prototipos de gomitas se realizo con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes
gelificantes en la formulacion de gomitas sobre la firmeza, elasticidad y aceptabilidad del producto

final. Para ello, se trabaj6 con una formulacion base a la que se agregd pectina en una concentracion
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fija de 3,5 %, seleccionada con base en estudios previos que reportan que este nivel es adecuado
para la formacion y estabilidad de la red gelificada, permitiendo obtener una estructura homogénea
sin generar texturas excesivamente rigidas o fragiles. Asimismo, se incorporé gelatina en
concentraciones de 10, 12 y 14 %, y agar-agar en concentraciones de 0,5, 0,75y 1 %. Cada uno de
estos gelificantes presenta comportamientos distintos frente al calor, al pH y al contenido de
solidos solubles, lo que permite obtener gomitas con caracteristicas diferenciadas. La formulacioén
base se mantuvo constante en todos los prototipos, variando unicamente el tipo y la concentracion
de los gelificantes gelatina y Argar-agar, mientras que la pectina se mantuvo constante, con el fin

de comparar de manera directa su influencia en las propiedades finales del producto.
11.2 Analisis de las propiedades fisicoquimicas de las diferentes formulaciones de gomitas

11.2.1 Analisis de pH

Tabla 12. ANOVA pH por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 3,06905 7  0,438436 23,30 0,0000
Intra grupos 0,301133 16 0,0188208

Total (Corr.) 3,37018 23

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Cv=3.66%

El anélisis de varianza (ANOVA) mostr6 diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados (F = 23,30; p <0,05); por ello, se aplic6 la prueba de comparacion multiple
de Tukey para identificar entre qué tratamientos se presentaron dichas diferencias. El coeficiente

de variacion de este analisis fue de 3.66%.
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Tabla 13. Tabla de medias de Analisis de pH

Tratamiento n pH (%)
Tl 3 4,40+ 0,388 °
T2 3 3,51+ 0,388 2
T3 3 3,92+ 0,388
T4 3 3,92+ 0,388°
TS 3 4,03+ 0,388
T6 3 3,44+ 0,388 °
T7 3 3,36+ 0,388 %
TS 3 3,35+ 0,388°

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Donde: n: 3 Muestras. Control 1, T1: 12% Gelatina (G). Control 2, T2: 0.75% Agar — Agar (A). Tratamientos: T3: 10%G+3.5%.
T4: 12%G+3.5%. TS: 14%G+3.5%. T6: 0.5%A+3.5%P. T7: 0.75%A+3.5P. T8: 1%A+3.5%P. pH: Potencial de Hidrogeno, (a, b,
¢) en la misma columna presenta diferencia significativa (p < 0.05) entre tratamientos.

Los valores de pH de las diferentes formulaciones de gomitas se encontraron en un rango
comprendido entre 3,35 y 4,40, evidenciando un caricter 4cido en todos los tratamientos
evaluados. Mediante la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05) mostré diferencias
significativas entre tratamientos, donde el tratamiento T1 present6 el valor de pH mas alto (4,40 =
0,388), diferenciandose significativamente de los tratamientos T6, T7 y T8, los cuales registraron
los valores mas bajos de pH y no presentaron diferencias significativas entre si, con un coeficiente
de variacion (CV) de 3,66 %, lo que indica una baja variabilidad entre las repeticiones y una

adecuada precision experimental.

Un pH 4cido favorece la estabilidad del gel y la conservacion del producto, ademas de limitar el
crecimiento de microorganismos. Las diferencias significativas observadas entre los tratamientos
pueden atribuirse principalmente a las variaciones en la proporcion de los ingredientes utilizados
en cada formulacion, particularmente a los agentes gelificantes y a la presencia del mucilago de
cacao. El tratamiento T1 presentd el valor de pH mas alto, esto estd asociado a una menor
influencia de compuestos acidos en la formulacion o a una mayor proporcion de ingredientes. La

gelatina puede formar geles en un amplio rango de pH 4-7 (Goudie et al., 2023).
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En contraste, los tratamientos T6, T7 y T8 mostraron los valores de pH mas bajos, lo cual puede
relacionarse con una mayor interaccion de compuestos acidos presentes en el mucilago de cacao,
asi como con el efecto de la pectina, la cual requiere condiciones de pH 2,8 - 3,7, para favorecer

la formacion del gel (Yuliarti et al., 2017).

A pesar de que la norma NTE INEN 2217 (2000), no especifica valores de pH para gomitas, De
acuerdo con el Codex Alimentarius (CODEX STAN 296-2009), para productos de confiteria y
gelificados, los valores de pH acidos son adecuados, ya que contribuyen a la estabilidad
microbiologica y favorecen la formacion del gel, especialmente en formulaciones que contienen
pectina. Asimismo, estudios reportan que un pH inferior a 4,5 es recomendable para productos tipo
gomitas, debido a que mejora la textura y prolonga la vida 1til del producto (Cafar Pineda et al.,

2024).

11.2.2 Analisis de °Brix

Tabla 14. Tabla ANOVA °Brix

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 59,7062 7 8,52946 13,22 0,0000
Intra grupos 10,32 16 0,645

Total (Corr.) 70,0263 23

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Cv=9.66%

El analisis estadistico del °Brix mostrd diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos (F = 13,22; p < 0,05), la prueba de comparacion multiple de Tukey determind entre
qué tratamientos se presentaron estas diferencias. El coeficiente de variacion de este analisis fue

de 9.66%.
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Tabla 15. Tabla de medias de Analisis °Brix

Tratamiento n °Brix (%)
T1 3 4,93+ 2,273
T2 3 6,86+ 2,273 %
T3 3 8,33+2,273°¢
T4 3 8,40+ 2,273 °¢
TS 3 8,73+ 2,273 °¢
T6 3 9,56+ 2,273 %
T7 3 9,76+ 2,273
T8 3 9,90+ 2,273 b¢

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Donde: n: 3 Muestras. Control, CG: 12% Gelatina (G). CA: 0.75% Agar — Agar (A). Tratamientos: GPa: 10%G+3.5%. GPb:
12%G+3.5%. GPc: 14%G+3.5%. APa: 0.5%A+3.5%P. APb: 0.75%A+3.5P. APc: 1%A+3.5%P. °Brix: Solidos solubles totales,
(a, b, ¢) en la misma columna presenta diferencia significativa (p < 0.05) entre tratamientos.
El contenido de °Brix present6 valores comprendidos entre 4,93 y 9,90, observandose diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (p < 0,05). El T1 mostr6 el menor valor de °Brix,
mientras que los tratamientos T7 y T8 presentaron los valores mas elevados, indicando una mayor

concentracion de azucares y s6lidos solubles, con un coeficiente de variacion (CV) de 9,66 %, lo

que refleja una variabilidad moderada entre las repeticiones experimentales.

Aunque todas las formulaciones presentaron la misma concentracion de ingredientes, las
diferencias observadas en los valores de °Brix entre los tratamientos pueden atribuirse al tipo de
agente gelificante utilizado. Los tratamientos T6, T7 y T8, formulados con pectina en combinacion
con agar, presentaron valores mas elevados de °Brix, esto se relaciona con la formacion de una red
de gel mas estructurada que influye en la distribucion de los solidos solubles. La pectina, en
presencia de azucares y condiciones acidas, favorece la formacion de geles mas compactos,
mientras que el agar contribuye a incrementar la firmeza del sistema. Estas interacciones pueden
generar una mejor concentracion aparente de solidos solubles en comparacion con los tratamientos

que contienen gelatina (Ge et al., 2021).

El contenido de solidos solubles es un pardmetro fundamental, ya que influye directamente en la

textura, dulzor y aceptacion sensorial del producto. Investigaciones sefialan que valores moderados
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de °Brix contribuyen a una mejor consistencia y estabilidad del gel, mientras que valores muy

bajos pueden generar productos con textura blanda o poco definida (Cando-Pullupaxi et al., 2025).

En este sentido, los tratamientos con mayor °Brix presentaron caracteristicas tecnologicas mas

favorables para la elaboracion de gomitas.

11.2.3 Analisis de acidez titulable

Tabla 16. ANOVA para Acidez Titulable

Fuente Suma de Cuadrados

Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

Entre grupos 1.11414
Intra grupos 0.319912

Total (Corr.) 1.43406

7 0.159163 7.96 0.0003

16 0.0199945

23

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Cv: 15.11 %

Al evidenciarse diferencias significativas en la acidez titulable, se recurri6 a la prueba de

comparacion multiple de Tukey con el fin de determinar los tratamientos entre los cuales se

presentaron dichas diferencias. El coeficiente de variacion de este analisis fue de 15.11%.

Tabla 17. Tabla de medias de Analisis de Acidez titulable

Tratamiento n Acidez titulable (%)
T1 3 0.51+ 0,400 *
T2 3 0,58+ 0,400 °
T3 3 0,45+ 0,400 °
T4 3 0,47+ 0,400 *
TS 3 0,43+ 0,400 *
T6 3 0.79+ 0,400 %
T7 3 1.08+ 0,400°
TS 3 0.77+ 0,400 %

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Donde: n: 3 Muestras. Control, T1: 12% Gelatina (G). T2: 0.75% Agar — Agar (A). Tratamientos: T3: 10%G+3.5%. T4:
12%G+3.5%. T5: 14%G+3.5%. T6: 0.5%A+3.5%P. T7: 0.75%A+3.5P. T8: 1%A+3.5%P. AT: Acidez titulable; subindice (a, b, ¢)

en la misma columna presenta diferencia significativa (p < 0.05) entre tratamientos.
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Los valores de acidez titulable obtenidos en los tratamientos evaluados se encontraron dentro de
los rangos reportados para productos tipo gomita, los cuales generalmente oscilan entre 0,3 y 1,2
% expresados como dacido citrico. El andlisis estadistico evidencié la formacion de grupos
homogéneos, donde los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 no presentaron diferencias significativas
entre ellas, al pertenecer al mismo grupo homogéneo (a), con valores de acidez comprendidos entre
0,43 y 0,58 %, considerados adecuados para productos de sabor suave. Los tratamientos T6 y T8,
ubicados en el grupo homogéneo (ab), mostraron valores intermedios de acidez, sin diferenciarse
significativamente ni de los tratamientos de menor acidez ni del tratamiento con mayor acidez. Por
su parte, el tratamiento T7, perteneciente al grupo homogéneo (b), presento el valor més alto de
acidez (1,08 %), diferenciandose significativamente de los tratamientos del grupo (a) y ubicandose
en el limite superior aceptable para este tipo de producto. En conjunto, estos resultados indican
que la acidez de las gomitas elaboradas se mantiene dentro de parametros técnicamente aceptables,
contribuyendo a la estabilidad, calidad sensorial y seguridad del producto. El coeficiente de
variacion obtenido fue de 15,11 %, lo que refleja una variabilidad moderada—alta entre las

repeticiones experimentales.

La relacion observada entre valores bajos de pH y mayor acidez titulable concuerda con lo
reportado por Hans-Dieter Belitz et al., (2009), quienes indican que el contenido de acidos
organicos influye directamente en la formacion del gel y en la estabilidad de los productos
gelificados. En este contexto, el tratamiento T7, que presentd el mayor valor de acidez titulable,
podria explicarse por una mayor concentracion de acidos organicos o por la concentracion de
solidos durante el proceso de calentamiento, lo cual puede incrementar la acidez en la matriz del
producto. De acuerdo con Damodaran & Parkin (2017), la reduccion del contenido de agua durante
la coccion puede concentrar los acidos presentes en la formulacion, aumentando los valores de

acidez titulable.



11.2.4 Azucares totales

Tabla 18. ANOVA para Concentracion de azicar (mg/ml) por Tratamientos
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Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 57.1798 7  8.16854 13461.36 0.0000
Intra grupos 0.00970902 16 0.000606814

Total (Corr.) 57.1895 23

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Cv: 0.68%

La elevada Razdn F obtenida se asocia a una minima variabilidad intra grupos, lo que evidencia

una alta precision experimental en la determinacion del contenido de azucares totales. Con un

coeficiente de variacion de 0.68%. Y se procedio a realizar la prueba de comparacion de medias

de Tukey, la cual permitié identificar de manera especifica las diferencias existentes entre los

tratamientos.

Tabla 19. Tabla de medias de Analisis de aztcares totales

Tratamiento n Azicares totales (mg/ml)
Tl 3 3.22+0.697¢
T2 3 3.04+0.697 ¢
T3 3 2.52+0.697°
T4 3 3.17+0.697¢
T5 3 1.06+ 0.697%
T6 3 5.86%+0.697F
T7 3 5.98+0.697¢
T8 3 3.75+£0.697°¢

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Los resultados obtenidos para el contenido de aztcares totales mostraron valores comprendidos

entre 1,06 y 5,98 mg/mL, evidenciandose diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos evaluados, de acuerdo con la prueba de comparacion de medias. Los tratamientos (T7

(5,98 mg/mL) y T6 (5,86 mg/mL) presentaron los valores més altos y pertenecieron a grupos

homogéneos diferentes, indicando diferencias significativas entre ellos y respecto al resto de
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tratamientos. Por el contrario, TS5 (1,06 mg/mL) present6o el valor mas bajo, diferencidndose
significativamente de todos los demas tratamientos, el coeficiente de variacion obtenido fue de

0,68 %, lo que indica una muy baja variabilidad experimental y una alta precision de los resultados.

Estas diferencias significativas entre grupos homogéneos pueden atribuirse a la distinta capacidad
de los gelificantes para retener agua e interactuar con los azlcares. La gelatina forma estructuras
mas flexibles que facilitan la liberacion de azlcares, mientras que la pectina y el agar generan
redes mas compactas que pueden retenerlos parcialmente, afectando la concentracion de solidos

solubles disponibles durante el analisis (Maldonado & Singh, 2008).

11.2.5 Analisis de polifenoles

Tabla 20 ANOVA para Polifenoles mg ac. galico/g por Tratamientos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 926,865 7 132,409 200,27 0.0000
Intra grupos 10,5783 16 0,661142

Total (Corr.) 937,444 23

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

CV: 6.26%

El valor de la razon F obtenido fue de 104.61, con un valor-p de 0.0000, lo que indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos (p < 0.05. Ademas,
el coeficiente de variacion (CV) fue de 15%, lo cual se considera un valor aceptable para este tipo

de andlisis en productos alimentarios.

Tabla 21. Analisis de polifenoles

Tratamientos n Polifenoles mg ac. galico/g

Tl 3 17,75 £2.301
T2 3 6.26 +2.30°"

T3 3 22,98 +£2.30¢
T4 3 13.1+£2.30¢
T5 3 15,54 £2.30¢
T6 3 11.96 £2.30¢
T7 3 14,67 +2.309¢
T8 3 1.56 +£2.30%

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025).
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El tratamiento T3 present6 el mayor contenido de polifenoles (22,98 mg GAE/g), seguido por T1
(17,75 mg GAE/g) y TS5 (15,54 mg GAE/g). En contraste, el tratamiento T8 presentd el menor
contenido (1,56 mg GAE/g), mientras que los tratamientos T2, T4, T6 y T7 mostraron valores

intermedios.

En el caso del tratamiento T3, la combinacion de gelatina al 10 % y pectina al 3 % pudo haber
favorecido una matriz mas adecuada para la retencion o disponibilidad de compuestos fendlicos,
lo que explicaria el mayor contenido registrado. Por otro lado, los tratamientos T2 y T8, que
mostraron valores bajos, pueden haber presentado una menor liberacidon o extraccion de estos
compuestos debido a la estructura del gel formada por el agar o sus combinaciones con pectina, la
cual puede generar una red mas rigida que limite la disponibilidad de los compuestos fenolicos

durante el anélisis (Rodriguez-Zevallos et al., 2018).

Inicialmente los polifenoles fueron utilizados por su capacidad para alargar la vida 1util de los
alimentos, su incorporacién en la dieta permite prevenir la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, trastornos inflamatorios intestinales y cadncer (Reyes, 2020).

11.2.6 Analisis de actividad antioxidante

Tabla 22. ANOVA dé % Inhibicidn antioxidante por Tratamientos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 28,5094 7 4,07277 18,67 0.0000
Intra grupos 3,4908 16 0,218175

Total (Corr.) 32,0002 23

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025).
CV: 0.48%

El analisis de varianza (ANOVA) realizado indica diferencias significativas en los tratamientos, el
valor de la razén F es de 18,67 con un valor-p de 0,0000, lo que indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos (p < 0,05). El coeficiente de
variacion (CV) fue de 0,48%, lo que refleja una baja variabilidad experimental y una adecuada

precision en los andlisis realizados.
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Tabla 23 Analisis de inhibicion antioxidante

Tratamientos n % Inhibicion
antioxidante

T1 3 97,03 +£1.32°¢

T2 3 97,24 +1.32°¢

T3 3 96,51 + 1.32°

T4 3 97,06 £ 1.32°¢

T5 3 97,42 +1.32°¢

T6 3 95,15+ 1.322

T7 3 9427 +1.32°2

T8 3 95,42 +1.32%

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Los valores obtenidos indican que todos los tratamientos presentaron una alta capacidad
antioxidante, con porcentajes de inhibicién que varian entre 94,27 %y 97,42 %. El tratamiento T5
mostrd el mayor porcentaje de inhibicion antioxidante (97,42 %), seguido por T2 (97,24 %), T4
(97,06 %) y T1 (97,03 %), mientras que los valores bajos se registraron en T7 (94,27 %) y T6
(95,15 %). aquellos no presentan diferencias significativas entre si, en este caso, la mayoria de los
tratamientos se agrupan en la letra ¢, lo que indica que no presentan diferencias significativas entre
ellos, mientras que T7, identificado con la letra a, mostré6 un comportamiento estadisticamente

diferente al presentar el menor porcentaje de inhibicion antioxidante.

En este sentido, el tratamiento TS present6 el mayor porcentaje de inhibicion antioxidante, lo que
indica una mayor estabilidad o disponibilidad de los compuestos antioxidantes en esa formulacion.
Por otro lado, el tratamiento T7 mostr6 el menor porcentaje de inhibicion antioxidante, lo que
sugiere que la combinacidn de gelificantes utilizada en este tratamiento podria haber limitado en
cierta medida la liberacion o accesibilidad de los compuestos antioxidantes presentes en la matriz
del producto. En general, los resultados obtenidos demuestran que las gomitas elaboradas a partir
de mucilago de cacao poseen una alta capacidad antioxidante, lo cual representa un atributo

funcional importante para este tipo de alimentos (Paz Yépez et al., 2024).



11.2.7 Analisis sensorial

Tabla 24. Tabla de medias de textura y sabor de los diferentes tratamientos de gomitas

39

Tratamiento n Textura Sabor
Tl 80 6,35 + 0,738383¢ 6,47 + 0,740559¢
T2 80 5,50 + 0,738383 3 5,58 = 0,740559%
T3 80 6,21 +0,738383 b 6,52 = 0,740559°
T4 80 5,87 +0,738383 ab¢ 6,25 + 0,740559°°
TS 80 6,11 +£0,738383 " 6,21 + 0,740559%¢
T6 80 5,17 +0,738383% 5,65 + 0,740559%°
T7 80 5,70 = 0,738383 ab¢ 6,07 £ 0,740559%
T8 80 5,47 +0,738383 % 5,50 £ 0,740559°

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

En el atributo textura, el tratamiento T1 present6 la mayor puntuacion promedio (6,35), seguido
por T3 (6,21) y T5 (6,11), lo que indica que estas formulaciones fueron mejor percibidas por los
jueces en cuanto a firmeza, elasticidad. Por otro lado, el tratamiento T6 obtuvo la puntuacién més

baja (5,17), lo que sugiere una menor aceptacion en este atributo.

En cuanto al atributo sabor, el tratamiento T1 también presentd el valor mas alto (6,47), seguido
por T4 (6,25) y TS (6,21), lo que indica una mayor aceptacion sensorial relacionada con el perfil
de sabor de estas formulaciones. En contraste, los tratamientos T2 y T8 mostraron las puntuaciones

mas bajas, lo que sugiere una menor preferencia por parte de los evaluadores.

Los tratamientos formulados con gelatina, como T1 y aquellos en combinacion con pectina (T3 y
T5), presentaron mayores puntuaciones en los atributos sensoriales evaluados, lo que sugiere que
este gelificante contribuy6 a generar una textura mas adecuada y una mejor percepcion del sabor
en las gomitas elaboradas. Diversos estudios sefialan que la gelatina posee la capacidad de formar
redes tridimensionales flexibles que generan una textura suave, eldstica y agradable al paladar,
caracteristicas altamente valoradas por los consumidores en productos de confiteria (Sequiera
etal., 2021). Esta propiedad favorece la liberacion gradual de los compuestos responsables del

sabor, lo que mejora la percepcion sensorial global del producto.
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Tabla 25. Andlisis de Varianza para Aceptabilidad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 47,4688 7 6,78125 2,75 0,0080
RESIDUOS 1555,77 632 2,46167

TOTAL (CORREGIDO) 1603,24 639

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Cv=26%

El analisis de varianza mostrd diferencias estadisticamente significativas en la aceptabilidad
sensorial entre los tratamientos evaluados (F = 2,75; p <0,05), lo que indica que las formulaciones
influyeron en la percepcion global del producto por parte de los jueces, el coeficiente de variacion
del 26 % se debe principalmente a la diversidad de criterios y percepciones de los jueces, ya que
la evaluacion sensorial mide opiniones humanas y no valores instrumentales. Al tratarse de un
panel numeroso (80 jueces), es normal que existan diferencias en la forma de calificar, lo que

genera una mayor dispersion de los datos.

Tabla 26. Tabla de medias de la aceptabilidad general de los diferentes tratamientos de gomitas

Tratamientos n Aceptabilidad general
T1 80 6,43+0,754346°
T2 80 6,01+0,754346
T3 80 5,96+0,754346 %
T4 80 6,07+0,754346
TS 80 6,25+0,754346 %
T6 80 5,66+0,754346°
T7 80 5,66+0,754346*
T8 80 5,66+0,754346°

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Donde: n: 80 Muestras. Control, T1: 12% Gelatina (G). T2: 0.75% Agar — Agar (A). Tratamientos: T3: 10%G+0.5%A. T4:
12%G+0.75%A. TS: 14%G+1%A. T6: 0.5%A+3%P. T7: 0.75%A+3.5P. T8: 1%A+4%P.

La aceptabilidad general de las gomitas fue evaluada mediante una prueba sensorial afectiva
utilizando una escala hedonica de nueve puntos, con la participacion de 80 evaluadores por

tratamiento. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos (p <0,05), de acuerdo con la prueba de comparacion multiple de Tukey. El tratamiento
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T1 presentd la mayor aceptabilidad general (6,43 =+ 0,75), diferenciandose significativamente de
los tratamientos T6, T7 y T8, los cuales registraron los valores mas bajos y no mostraron
diferencias significativas entre si. Los tratamientos T2, T3, T4 y TS5 mostraron valores intermedios
de aceptabilidad, sin diferencias estadisticas significativas entre ellos, con un coeficiente de
variacion (CV) de 26 %, valor que se considera elevado y que se atribuye principalmente a la
naturaleza subjetiva de la evaluacion sensorial, ya que las percepciones individuales de sabor,
textura y preferencia varian entre los panelistas, ademas de posibles diferencias en sensibilidad

gustativa y criterios personales al momento de calificar.

Todos los tratamientos obtuvieron puntuaciones superiores al punto medio de la escala hedonica,
lo que indica una aceptacion favorable por parte de los evaluadores. Las diferencias observadas en
la aceptabilidad general pueden atribuirse a variaciones en la textura y percepcion sensorial del

producto, asociadas al tipo y concentracion del gelificante empleado.

Segun (Diaz-Llocclla, 2023b) muestra que la adicion de ingredientes especiales como fibra puede
mejorar significativamente la textura de los productos, lo que puede ser de interés para la industria

alimentaria en busca de resinas como texturas atractivas para los consumidores.

11.2.8 Determinacion de textura

Tabla 27. ANOVA Peak load (g)

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 1.00309E8 7 1.43298E7 56.19 0.0000
Intra grupos 2.24436E7 88 255041.

Total (Corr.) 1.22752E8 95

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Peak load Cv=19%

Tabla 28. ANOVA Work (mJ)

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 50063.2 7 7151.88 73.38 0.0000
Intra grupos 8577.35 88 97.4699

Total (Corr.) 58640.5 95

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)
Work Cv=14%

El estudio de varianza mostro diferencias estadisticamente relevantes entre los tratamientos en
relacion a los parametros Peak Load, que corresponde a la fuerza maxima registrada durante la

deformacion de la muestra (F = 56,19; p < 0,05), y Work, que representa la energia total requerida
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para deformar la muestra (F = 73,38; p < 0,05). Estos resultados indican que las formulaciones
evaluadas influyeron de manera significativa tanto en la firmeza como en la energia necesaria para
la deformacion de las gomitas. Asimismo, se obtuvo un coeficiente de variacion (CV) de 19 %
para el pardmetro Peak Load y de 14 % para Work, lo que refleja una variabilidad moderada entre
las repeticiones experimentales, atribuible a ligeras diferencias en la estructura interna y
consistencia de las muestras analizadas. Como resultado de estas diferencias notables, se llevo a
cabo la prueba de post hoc de Tukey para realizar comparaciones multiples de promedios, con el

fin de identificar especificamente entre qué tratamientos se presentaron dichas diferencias.

Tabla 29. Tabla de medias de Analisis de Textura

Tratamientos n Peak load (g) Work (mJ)
Tl 12 3240.0 £ 640.15°¢ 86.12+12.51¢
T2 12 3309.29 + 640.15°¢ 84.49 +12.514
T3 12 2013.38 + 640.15°" 63.62 +£12.51°¢
T4 12 3134.63 £ 640.15°¢ 84.66+12.514
T5 12 3431.25 £ 640.15°¢ 93.54+12.514
T6 12 3339.92 £ 640.15°¢ 59.34 £ 12.51°¢
T7 12 892.333 £ 640.15° 39.47 +12.51°
T8 12 959.708 + 640.15? 26.3+12.512

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Los resultados del analisis de textura mostraron variaciones que son estadisticamente relevantes
entre los distintos tratamientos, tanto para el parametro Peak Load como para Work, de acuerdo
con la prueba de comparacion de medias. Para Peak Load, los tratamientos T1, T2, T4, T5 y T6 no
presentaron diferencias significativas entre si, al pertenecer al mismo grupo homogéneo (c), y
mostraron los valores mas altos de fuerza maxima, lo que indica una mayor firmeza de las gomitas.
El tratamiento T3 conform6 un grupo homogéneo independiente (b), con una firmeza intermedia,
mientras que T7 y T8, pertenecientes al grupo homogéneo (a), presentaron los valores mas bajos

de Peak Load, diferenciandose significativamente del resto de tratamientos.

En cuanto al pardmetro Work, los tratamientos T1, T2, T4 y T5 no mostraron diferencias
significativas entre si, al ubicarse en el mismo grupo homogéneo (d), evidenciando una mayor
energia requerida para la deformacion. Los tratamientos T3 y T6 conformaron un grupo
homogéneo diferente (c), con valores intermedios de energia, mientras que T7 (b) y T8 (a)
presentaron valores bajos de Work, diferenciandose significativamente de los demads tratamientos,

lo que indica una menor capacidad de deformacion y una textura mas fragil, estas diferencias se
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atribuyen a la naturaleza de los agentes gelificantes, ya que la gelatina forma redes mas flexibles,

mientras que el agar genera geles mas firmes, pero menos elasticos.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Gémez-Guillén et al., (2011), quienes indican
que el agar forma geles fuertes, pero menos elasticos y con menor capacidad de deformacion en
comparacion con la gelatina. En este estudio, dicha caracteristica se evidencio en los tratamientos
formulados con agar, los cuales presentaron una respuesta mas rigida y fragil frente a la
deformacion. Por el contrario, la gelatina mostré una mayor elasticidad y cohesion estructural, lo

que se reflejo en una mejor masticabilidad de los productos tipo confiteria evaluados.

11.3 Evaluar la calidad microbioldgica de las gomitas mediante la cuantificacion de

Aerobios mesofilos, Coliformes totales, Mohos y Levaduras

11.3.1 Aerobios mesofilos

Tabla 30. Resultados de la evaluacion microbioldgica de los tratamientos

Tratamientos n Aerobios Mesofilos
(UFC/g)
T1 3 1,9x103%
T2 3 1,9x1032
T3 3 1,0x1032
T4 3 7,5x1022
T5 3 7,0x1022
T6 3 2,48x104¢
T7 3 2,18x104P
T8 3 3,3x1044

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

La presencia de aerobios mesofilos en los tratamientos analizados puede atribuirse principalmente
a la microbiota natural de las materias primas utilizadas y a factores asociados al proceso de
elaboracion, tales como la manipulacion del producto, el tiempo de exposicion al ambiente y las
condiciones de higiene durante el enfriamiento y envasado. Segun la Norma INEN 2217, nos dice
que los limites permitidos son de un minimo de 1,0x10* y un maximo de 1,0x10°, todos los
tratamientos presentaron valores inferiores al limite méximo permitido de 1,0 x 10° UFC/g,

evidenciando condiciones adecuadas.
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Estos resultados concuerdan con lo senalado por Salgado (2021), quien indica que los aerobios
mesofilos presentes en los alimentos generalmente no poseen un hébitat definido ni representan
un riesgo directo para la salud humana, siendo utilizados principalmente como indicadores de la

calidad del procesamiento y de las condiciones higiénicas durante la elaboracion.

11.3.2 E. coli/ Coliformes

Tabla 31. Resultados de la evaluacién microbiologica de las muestras

Tratamientos Escherichia coli (UFC/g)

T1 Ausencia
T2 Ausencia
T3 Ausencia
T4 Ausencia
T5 Ausencia
T6 1,0x10!

T7 1,0x10!

T8 Ausencia

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Los resultados del analisis microbioldgico para Escherichia coli (UFC/g) en las gomitas
elaboradas con diferentes tratamientos. Los resultados muestran que los tratamientos T1, T2, T3,
T4, TS5 y T8 presentaron ausencia de Escherichia coli, lo cual indica que las muestras cumplen con
los criterios microbiologicos de inocuidad establecidos para productos alimenticios y que las
condiciones de procesamiento, manipulacion e higiene fueron adecuadas durante la elaboracion

del producto.

Por otro lado, los tratamientos T6 y T7 presentaron un recuento de 1,0 x 10" UFC/g, lo que
corresponde a una presencia muy baja del microorganismo. Sin embargo, este valor se encuentra
dentro de los limites permitidos por las normativas microbioldgicas para alimentos, por lo que no
representa un riesgo significativo para la salud del consumidor. La presencia de este
microorganismo en bajas concentraciones podria estar relacionada con factores como la
manipulacion del producto, la contaminacion cruzada o las condiciones ambientales durante el

procesamiento
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Segun (Salgado, 2021), indica que los alimentos contaminados con heces fecales humanas o de
animales provocan enfermedades (patogenos), causan: diarrea, calambre, sensacion de malestar,
dolores de cabeza u otros signos. Estos microorganismos pueden suponer un grave peligro para la

salud de lactantes, infantiles y personas con defensas inmunitarias seriamente debilidades.

11.3.3 Mohos y levaduras

Tabla 32. Resultados de la evaluacién microbiologica de los tratamientos

Tratamientos Mohos y levaduras (UFC/g)
T1 Ausencia
T2 Ausencia
T3 Ausencia
T4 1,0x102
T5 1,0x10°3
T6 Ausencia
T7 1,0x10?2
T8 Ausencia

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Segtn los estandares microbiologicos definidos en la regulacion en la Norma INEN 2217 para
productos de confiteria, los niveles de mohos y levaduras deben mantenerse dentro de limites
minimos de 3,0x10 > y un maximo de 1,0x10 *, los valores registrados cumplen con los
requerimientos establecidos por la normativa vigente, evidenciando que el producto elaborado

presenta una adecuada estabilidad microbiologica.

Este comportamiento puede explicarse por las condiciones de pH del producto, ya que, segun
Carrillo & Audisio (2007), los mohos y levaduras se desarrollan preferentemente en un rango de
pH entre 5 y 6. En comparacion, los tratamientos analizados mostraron niveles de pH que variaron
entre 3 y 4.5, inferiores al rango Optimo para el crecimiento de estos microorganismos, lo que

contribuy¢ a la ausencia de mohos y levaduras.
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12 IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS

12.1 Técnicos

El desarrollo de gomitas funcionales demuestra la viabilidad técnica del producto al cumplir con
las normas técnicas vigentes aplicables a productos de confiteria, como la Norma (INEN 2217,
2000), asi como con los parametros fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales establecidos
para este tipo de alimentos. El cumplimiento de estos requisitos respalda la viabilidad industrial y

comercial del producto elaborado.

12.2 Sociales

El proyecto promueve el uso y consumo de ingredientes tradicionales y locales, como el mucilago
de cacao y otros componentes de origen natural, contribuyendo a la revalorizacion de materias
primas ecuatorianas y al fortalecimiento de la identidad alimentaria nacional. De esta manera, se

fomenta el desarrollo de productos innovadores basados en recursos propios del pais.

12.3 Ambiental

El proyecto se orienta al uso de materias primas obtenidas a partir de subproductos
agroindustriales, lo que contribuye a la reduccion del impacto ambiental asociado a la produccion
de alimentos altamente procesados. El aprovechamiento de subproductos agroindustriales, como
el mucilago de cacao, permite disminuir desperdicios y fomentar practicas de aprovechamiento

integral de la materia prima.

12.4 Economicos

Las gomitas funcionales presentan un alto potencial de comercializacion, debido a la creciente
demanda de productos innovadores con atributos saludables. El uso de ingredientes de origen local

puede reducir costos de produccion y fortalecer las cadenas productivas nacionales.



47

13 ANALISIS ECONOMICO

Tabla 33. Evaluacion econdmica de las gomitas con mucilago de cacao e inulina

MATERIALES CANTIDAD (g) COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Mucilago de cacao 500 $2,00 $2,00
Gelatina 300 $0,50 $5,00
Pectina 100 $8,69 $8.,69
Agar - Agar 250 $34,78 $34,78
Inulina 250 $13,91 $13,91
Azlcar 1000 $1,25 $1,25
Glucosa 1000 $8,70 $8,70
Paquete de vasos 30z 2 Pq $0,75 $1,50
Fundas ziploc 2 Pq $1,45 $2,90
Olla 1U $5,00 $5,00
Moldes 6U $1,00 $6,00
Cocina 2 Hrs $3,00 $6,00
Placas Petrifilm™, 163 U $1,48 $242,69
Agua destilada 4000 $5,25 $5,25
Papel toalla 2 $1.65 $3.30

$89,41 $346,97

Elaborado por: (Lamingo & Ronquillo, 2025)

Enla tabla 16 se presenta los costos de la elaboracion de las gomitas y andlisis técnico del producto
experimental, se llevd a cabo una evaluacién econdmica detallada de los insumos, equipos, y

pruebas necesarias. El costo total fue de $343,97 USD, distribuidos en tres categorias principales:

Los costos asociados a materias primas como el mucilago de cacao, gelatina, pectina, agar — agar,

inulina, azucar, glucosa. Estos insumos representaron una inversion de $74,33 USD, destacando

e El gelificante Agar — Agar ($34,78)
e La pectina como gelificante ($8.69)
e Lainulina como prebidtico ($13,91)
La inversion en el resto de los insumos como los vasos, fundas ziploc, olla, moldes, cocina, papel

toalla, agua destilada, representaron una inversion de $29,95 USD.

Los mayores costos que se tuvo en este proyecto fueron los placas Petrifilm™ para el analisis
microbioldgico con el valor de $242,69 USD, esta prueba representa el 69% del presupuesto,
reflejando el compromiso con la evaluacion técnico cientifico del producto y cumplimiento de las

normativas microbiologicas (INEN 2217) y nutricionales.
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14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

En esta investigacion se logré desarrollar gomitas funcionales a base de inulina y mucilago
de cacao con la adicion de distintos gelificantes (Gelatina, Pectina y Agar — Agar),
formulando 6 tratamientos en combinacion de dos gelificantes (Gelatina con pectina),
(Agar con pectina) y 2 controles con un solo gelificante (Gelatina y Agar), cada una de
estas formulaciones permiti6 obtener gomitas con caracteristicas sensoriales adecuadas,
evidenciandose una buena aceptabilidad por parte de los evaluadores No obstante, las
formulaciones elaboradas con gelatina y pectina destacaron por presentar una mejor
textura, mayor elasticidad y firmeza, lo que las posiciona como la combinacién mas
adecuada para el desarrollo de gomitas funcionales, en concordancia con los parametros

esperados para este tipo de producto.

La evaluacion de la estabilidad microbiologica indicé que todas las formulaciones
cumplieron con los limites establecidos por la Norma INEN 2217, registrdndose recuentos
de aerobios mesofilos inferiores a 1,0 x 10° UFC/g, mohos y levaduras por debajo de 1,0
x 10* UFC/g, y ausencia de coliformes totales en todas las muestras analizadas, lo que
garantiza la inocuidad del producto durante el periodo de andlisis. Estos resultados
permiten estimar una vida util adecuada bajo condiciones controladas de almacenamiento,
evidenciando que las gomitas desarrolladas presentan condiciones microbioldgicas seguras

para su consumo y un buen potencial para su aplicacion a nivel comercial.

La evaluacion sensorial nos permitio detectar diferencias significativas en la aceptacion de
las gomitas elaboradas, determinandose que las formulaciones elaboradas con gelatina y
pectina presentaron una mayor preferencia por parte de los consumidores. Esta aceptacion
estuvo principalmente relacionada con atributos como la textura y el sabor, los cuales
influyen directamente en la percepcion de calidad del producto. Los resultados evidencian
que la seleccion del agente gelificante, particularmente la gelatina en combinacidon con

pectina desempena un papel fundamental en las caracteristicas sensoriales finales, al influir
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en la firmeza y elasticidad de las gomitas, aspectos determinantes para la aceptacion del

consumidor.

14.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con estudios orientados a optimizar las concentraciones de los
agentes gelificantes y evaluar el comportamiento del producto durante periodos de
almacenamiento mas prolongados, asi como analizar su viabilidad a escala industrial.
Ademas, se sugiere promover el uso del mucilago de cacao en el desarrollo de nuevos
productos funcionales, fomentando el aprovechamiento sostenible de recursos locales y
fortaleciendo el emprendimiento agroindustrial en la region.

Se recomienda mejorar la implementacion de précticas adecuadas de produccion en cada
fase de fabricacion de las gomitas, especialmente en la manipulacion del mucilago de
cacao, la preparacion de las mezclas y el moldeado del producto. Esto permitira reducir el
riesgo de contaminacidon microbioldgica, garantizar condiciones higiénico-sanitarias
adecuadas y asegurar la calidad e inocuidad del producto final.

Se sugiere realizar analisis complementarios, como la evolucion del nivel de humedad
(aw), debido a que este parametro influye directamente en el crecimiento microbiano, la
estabilidad del producto y su vida util. Ademas, se recomienda evaluar diferentes tipos de
envases y condiciones de almacenamiento, considerando variables como temperatura,
humedad relativa y exposicion a la luz, ya que estos factores pueden afectar la textura,
consistencia y calidad sensorial de las gomitas funcionales. La inclusion de estos estudios
permitiria establecer condiciones Optimas de conservacion y mejorar la aceptacion del
producto en el mercado.

Se recomienda que en futuros estudios se aplique un proceso de aleatorizacion en el orden
de andlisis y evaluacion de las muestras, con el fin de minimizar posibles sesgos
sistematicos asociados al tiempo, condiciones ambientales o variaciones en el desempefio
de los equipos. La aleatorizacion contribuye a reducir el error experimental y el error
estandar, lo que aumenta la precision, confiabilidad y validez estadistica de los resultados

obtenidos.
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